



























الوحدة الأولى الحركة فى خط مستقيم 
تفاضل الدوال المتجهة 


: الحركة فى خط مستقيم‎ [H1 
إذا تحرك جسيم فى خط مستقيم يقال أنه يتحرك حركة خطية‎ 


[۲] موصع الجسيم : 
عندما يتحرك جسيم حركة خطية فإنه عند أى لحظة زمنية رہ 
سيشغل موضع معين على الخط المستقيم 
و لتعيين الموضع سن لجسيم متحرك عند أى لحظة زمنية رہ 
نختار نقطة ثابتة " و" على الخط المستقيم كنقطة أصل و نحدد 
اتجاه موجب على طول الخط 
فمثلاً : 3 
فى الشكل المقابل : بخ 
عندما : يكون الجسيم عند الموضع (() على س 

الخط المستقيم فإن : بن = لا ى حيث : 

ى متجه وحدة فى اتجاه وم " اتجاه الحركة " 


| | 
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بینم : ٠‏ ييه و 5 
فى الشكل المقابل : و ا ا ا 
إدا كان : الجسيم عند الموضع ب على ج 
الخط المستقيم فإن : جك = - ءي 

لاحظ : 

موضع الجسيم كمية متجهة › و يمكن التعبير عنه كدالة فى الزمن 
رہ أى أن : من = د(رہ 


و يقاس معيار بن فى النظام الدولى للوحدات بالمتر 





]۳ متجه الازاحة ٠:‏ 





تعرف ازاحة الجسيم : من بأنها الحبير فى ns a‏ 
فى الشكل المقابل ٠‏ م ٠‏ 


3 

ذا تحرك الجسيم من الموضع 

)(١‏ إلى الموضيع () على ا 
سں 


فی هذه الحالة ۸س تكون ا أن موضصع الجسيم النهانى 
3 ) على يمين موضع الجسيم الابتدائى (( ) 
أما إذا كان موضع الجسيم النهائى على يسار موضع الجسيم الابتدائى 
فان ٠‏ من تكون سالبة 
ملاحظات ٠‏ 
(1) ازاحة الجسيم ف كمية متجهة و يمكن التعبير عنه كدالة فى 
الزمن مه أى أن : فق = د(مه) 
6) معيار الازاحة هو طول القطعة المستقيمة الموجهة من نقطة 
البداية إلى نقطة النهاية بصرف النظر عن المسار الذى تحرك 


فيه الجسيم 
(۳) المسافة كمية قياسية موجبة تمثل المسار الكلى المقطوع 


(5) معيار الازاحة < المسافة الكلية 

(0) يمكن استخدام الرموز س 2 ف للتعبير عن القياس الجبرى 
لمتجه الموضع من و لمتجه الازاحة ف على الترتيب 

(9) إذا كان موضع الجسيم عند بداية قياس الزمن عند نقطة الأصل 


فان : من = > ويكون :س = اف 






5 
احمد الششتتورى 






أحمد لشن الديناميكا ( ۳ )_ثانوى 

















المتميز للرياضيات أحمد وى 
(۷) إذا عاد الجسيم إلى موضعه الابتدائى فإن : ف = صفر [0] السرعة : 
1 عا لاني اسيم عراسي وو ماي المي ل 
[5] متجه السرعة : السرعة هى الكمية القياسية التى تعبر عن معيار متجه السرعة 
إذا كانت : فى = 8 من هى ازاحة الجسيم خلال فترة زمنية ۸رہ أى أن : السرعة = || ع | =| ومن | - عق || 
ال سے ع ر £ a‏ 
فان ٠‏ متحه الس عة المتو سطة فا خار ‏ قسمة متحه 
جه السر مترد م يساوى لح ١‏ و إذا كان : ع هو القياس الجبرى لمتجه السرعة . س هو القياس 
الازاحه على الزمن اى أن : الجبرى لمتجه الموضع فإن : 
2 د دح د 7( + ۸( - (e‏ السرعة = | ع | = |غحد | = |عف | 
MN ¢‏ 79 لم 4 
5 * أى أن . ع - ڪس داعف 
و يعرف متجه السرعة اللحظية ع عند أى لحظة زمنية بالعلاقة : 3 : ع مه ع مه 
دج _ ب (E‏ + ) - جورب ) ملاحظة : 
ع u۸ AA | yT‏ اذا 5 الجسيم إلى أقصى بعد ( أقصى ارتفاع ) 
و من تعريف المشتقة يستنتج أن : ع = س فان : ع = صفر 
( ميل المماس لمنحنى الموضع - الزمن ) »2 و حيث أن : س متجها [1] العجلة : 
ثابتا فإن : متجه السرعة يساوى معدل تغير الازاحة بالنسبة للزمن إذا كان : ,ع تعبر عن التغير فى متجه السرعة خلال فترة زمنية 
أى أن : 6 ا عله ( ميل المماس لمنحنى الازاحة - الزمن ) ۸رہ فإن : العجلة المتوسطة حا تعطى بالعلاقة : 
و يحسب معيار متجه السرعة بوحدة م / ث فى النظام الدولى للوحدات چ د ء٤‏ ا 6 +4( ع (مه ) 
ر 
ملاحظة . 
5 5 ا تعرف العجلة اللحظية 2 ( العجلة اختصاراً ) عند أى لحظة 
يمكن استخدام الرمز ع للتعبير عن القياس الجبرى لمتجه السرعة ع واتتري اك معدي حر سه 
1 المسافة الكلية الازاحة الكلية > TT‏ ع(نه + دنه)- ع (بنه) 
و تكقت :ام ارين الع ° عم ٠‏ ا رہ بالعلاقة : 2 - يلها 0 
حيث : ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة چ ت 2 مز ج جه » س ع 
و من تعريف المشتقه يستنتج ان : 









5 
5 دوہی الديناميكا ۳ ثانوى 








المتميز للرياضيات 
أى أن : العجلة هى معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن القيلس الجبرى لمتجه السرعة و العجلة ٠:‏ 
( ميل المماس لمنحنى السؤعة الزمن ) 
و يحسب معيار متجه العجلة بوحدة م / ث /ث زمرث') ا ٠‏ فإن : ع ع 
فى النظام الدولى للوحدات ع تتزايد و العكس صحيح ) e‏ 
أى أن إذا كانت ب 1 
مما سبق نجد أن : إذا كانت من (مه ) موضع الجسيم و هى دالة > "١‏ مرج ا = > . 
e‏ 1 8 2 
فى الزمن رہ فان :مد متجه السرعة ع = + و من ذلك بمكن و هذا يعنى : الجسيم که 
أ " عع ع ل ءا بن يتحرك بذ أسرع فى ا ب کک 
استنتاج أن : العجله جه r ST‏ = 0 الاتجاه الموجب شكل (|) ه > . 


و أن : الجسيم يتحرك ببطء أكثر فى الاتجاه السالب شكل (؟1) 





أى : العجلة ح- = المشتقة الأولى لمتجه السرعة 
- مشتقة المشتقة الأولى لمتجه الموضع فى الحالتين : ۸ ع > . 
- المشتقة الثانية لمتجه الموضع 
نه ) إذا كانت : ح < . فإن : 
عند الاشارة إلى القياسات الجبرية لكل من متجهات الموضع و السرعة 7 0 ل جه a‏ 5 
520000 . اع ا ی أن إذا كانت : ل دمع 
و العجله تستخدم الرموز س . ع › ح على الترتيب ع تتناقص فان . م اب 
ملاحظات . ح < . '" سالية " کے < ., 
e 5‏ ږ. الى ۴ ¥ 5 و ا 
() إذا تحرك الجسيم باقصى سرعة أو سرعة منتظمة ( ثابتة ) و هذا يعنى أن : الجسيم : : 
ا يتحرك ببطء كثر فى الإتجاه ا هب فل( 
إن : ح = صفر 5 ۲ 
0) درجة س (مه ) = درجة ف (رہ) » و ا 
TLE‏ ل ترية رن ام و أن : الجسيم يتحرك بشكل اسرع فى الاتجاه السالب شكل (ع) 
فى الحالتين : ۸ جم < . 


درجة ح (رہ ) = درجة م (رہ ) - | 
درجة ف (رہ ) - ۲ 









الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 





(۳) فى كل من الشكلين (1) › (5) يقال أن : الجسيم يتحرك أسرع ]) حل المتباينتين : 
( يتسارع ) › بينما فى كل من الشكلين (؟) › (۳) ع ح > . للحركة المتسارعة 
يقال أن : الجسيم يتحرك بتقصير ( يتباطأ ) " الحركة المتسارعة تعنى : | 
الجسيم يتحرك بسرعة تزايدية إلى الأمام 
او بسرعه تناقصية إلى الخلف " 


أى أن : 
الجسيم يتحرك حركة متسارعة إذا كان ٠‏ ع > ها حه < . للحركة التقصيرية 
لهما نفس الاتجاه ( ثم ح > . ) " الحركة التقصيرية تعنى : 


و يتحرك حركة تقصيرية إذا كان : ع 2 ك الجسيم يتحرك بسرعة تزايدية إلى الخلف 
متضادين فى الاتجاه ( ع ح < . ) 3 أو بسرعة تناقصية إلى الآمام " 

استنتاج العجلة عندما يكون متجه السرعة دالة فى الموضع : 
اذا كانت : لثم = دوؤسن). س = د(رم) فان ٠‏ 





۾ 2 000 4 e‏ 51 ٭ اجىي* به ع ا2 
(1) بيانيا : ظ باستخدام فاعدة السلسلة نستنتج : كمع = س Xx‏ 
) منحنى الازاحة 5 الزمن ) . e‏ + 7 عبى + ¥ 55 7 
( منحنى العجلة - الزمن ) ع دالة فى الموضع سن 
(FT)‏ جبرياً : 


) دراسة إشارة كل : ع 2 ح كدوال فى رہ 
كما سبق فى دراسة إشارة الدالة ( الصف الأول الثانوى ) 
أو بالتعويض عن قيم لمم فى كل فترة تتغير فيها الحركة 
ثم تحديد إشارة : م ح 











أحمد الشتتنورى الديناميكا ( "8 )_ثانوى 
#1 + « كه 5 !+ 
دراسة الاشكال البيانيه لحركة جسم : نوجد : حا = عك ‏ عكا دون م = 1( دہ -۴) 
أولاً : دراسة سلوك الدالة : ع نه اا 
0 1 بدراسة إشارة ح كما بالشكل التالى نجد : 
نوجد اع - عق = ورم ارم +8 = ۳ ( ی - ا۱ )( نهم خم ) 


بوضع : م = . يكون : رہ = | ۰ 
بدراسة إشارة ع كما بالشكل التالى نجد : 









(سر) تحدب منحنى الدالة و نقط الانقلاب : 


[ا] فى [ . ٠‏ ؟ [ : يكون منحنى الدالة ف (مم) محدباً لأعلى 
لأن : المشتقة الثانية للدالة ف (ره) سالبة أى : ح < . 
[۴] فى ] ؟ ٠‏ » [ : يكون منحنى الدالة ف (رہ) محدباً لأسفل 
لأن : المشتقة الثانية للدالة ف (مهم) موجبة أى : ح > . 

د (مه) تزايدية فى [ .| [ ٠٠‏ ]اط .م [ ["!] عند : رہ = ۴ تنعدم المشتقة الثانية للدالة ف (رہ) موجبة 

[۴] الدالة ف د د (رہ) تناقصية فى ] | 2 ۳ [ 


(6) نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 


() تزايد و تناقص الدالة : 
[1] الدالة ف = 


أى : ح = . ٠١‏ يتغير تحدب المنحنى 
لذا تسمى النقطة ( ؟ ٠‏ © ) نقطة انقلاب 


[1] للدالة ف = د (رہ) نقطة قيمة عظمى محلية عند : رہ = | طريقة أخرى لتحديد نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 

حيث عند : رہ < | تكون : الدالة تزايدية نلاحظ عند : رم = | »> بم = ص | 

> عند : لم > | تكون : الدالة تناقصية تنعدم المشتقة الأولى للدالة ف (رہ) أى : 25 - . و بالتالی : ع - 
[۴] للدالة ف ح د (رہ) نقطة قيمة صغرى محلية عند : رہ 


س " ميل المماس - . ( المماس أفقى ) " كما يكون : 
حيث عند : ره < ۳ تكون : الدالة تناقصية ا] عند : رہ = | تكون المشتقة الثانية للدالة ف (مهم) سالبة أى : 
> عند : مم > ۳ تكون : الدالة تزايدية 


»+ 
ءاف 





ص ج و بالتالى : ه < . 
ل 




























لذا تسمى النقطة ( ١ء‏ 5 ) نقطة قيمة عظمى محلية 6) نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 





؟] عند : رہ = ۳ تكون المشتقة الثانية للدالة ف (رہ) موجبة أى : [!] للدالة ف = د (رہ) نقطة قيمة عظمى محلية عند : رہ = | 
عأف ے , و بالتالى : ح > . [] للدالة ف = د (رہ) نقطة قيمة صغرى محلية عند : رہ = ۳ 
ع رو ١‏ (۳) تحدب منحنى الدالة و نقط الانقلاب : 
ثانياً : التمثيل البيانى لمنحنيات دالة ما و المشتقتين الأولى و الثانية لهذه الدالة : 1 غى ] ' © [: يكون منحنى الداله ف (مم) محدبا لاسفل 
) المنحنى التالى يمثل : ( منحنى الازاحة - الزمن ) [۳] النقطة ( ؟ ٠‏ ۴ ) نقطة انقلاب 
حيث : ف = بر" 5نم + وم = دہ ( به - م ) ي ؟) المنحنى التالى يمثل : ( منحنى السرعة - الزمن ) 


_ 3 شر عقا‎ ٠ 
)۳ حيث : ع = ت = عانم عانم +9 حاط ( رہ - ا )(ہ-‎ 


2 





و من دراسة سلوك الدالة يوضح الشكل كل من : 
() تزايد و تناقص الدالة : 
[1] الدالة ف = د (مم) تزايدية فى [ . ١ ١‏ [ :]۳٠م[‏ 
لاحظ : ميل المماس فى كل فترة موجب حيث : 
عند رسم المماس عند كل نقطة تنتمى للفترة نجد أنه يصنع زاوية حادة 
مع الاتجاه الموجب لمحور رہ و بالتالى فإن : 
المشتقة الأولى للدالة ف (رہ) تكون موجبة أى أن : ع > . 
[۴] الدالة ف = د (رہ) تناقصية فى ] | 2 ۳ [ 
لاحظ : ميل المماس فى كل فترة سالب حيث : 
عند رسم المماس عند كل نقطة تنتمى للفترة نجد أنه يصنع زاوية منفرجة 
مع الاتجاه الموجب لمحور رہ و بالتالى فإن : 
المشتقة الأولى للدالة ف (رہ) تكون سالبة أى أن : ع < . 





1 


ا الشنتورى ا الشنتورى 





اک 








: 





ملاحظات ٠‏ 
(1) من دراسة سلوك الدالة يمكن دراسة و تمثيل المشتقة الأولى للدالة بيانياً أو 
العكس بمعنى من المشتقة الأولى للدالة يمكن دراسة و تمثيل الدالة الأصلية بيانياً 
(6) الازاحة عند لحظة زمنية رہ هى : 
الاحداثى الرأسى ( محور ف ) للنقطة التى احداثيها الأفقى رہ 
(۳) الازاحة خلال فترة ما هى المساحة المحصورة بين منحنى 
( السرعة - الزمن ) و محور (مهم) 
(5) المسافة هى مجموع القيم المطلقة للازاحات المختلفة عند كل تغير 


فى اتجاه الحركة 
(0) المسافة خلال فترة ما هى مجموع القيم المطلقة للازاحات المختلفة 
خلال هذه الفترة 





الديناميكا ( م )_ثانوى 


(9) من منحنى الدالة : ف = د (مم) نجد : 


[1] إذا كان المنحنى متزايد فإن الحركة تكون فى الاتجاه الموجب 
و يكون ميل المماس للمنحنى موجب " ع > . " 
11 الجسم يتحرك للأمام أو لأعلى 11 

[؟] إذا كان المنحنى متناقص فإن الحركة تكون فى الاتجاه السالب 
و يكون ميل المماس للمنحنى سالب " ع < . " 
5 الجسيم يتحرك للخلف أو لأسفل " 


[م] السرعة تنعدم " ع = . " عند نقط القيم العظمى أو الصغرى للمنحنى ' 


و عندها يتغير اتجاه الحركة 
لاحظ : ميل منحنى ( الازاحة - الزمن) أو ( الموضع - الزمن ) 


عند لحظة زمنية ما يساوى سرعة الجسم عند نفس اللحظة 


[5] العجلة تنعدم " ح - . " عند نقط الانقلاب للمنحنى " 


(۷) من منحنى الدالة  :‏ = د (مم) نجد : 


[ا] إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) فإن السرعة تكون موجبة 


أى أن : 


الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة 


[؟] إذا كان المنحنى يقع أسفل محور (مم) فإن السرعة تكون سالبة 


أى أن : 


الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 


["] السرعة تنعدم " ع = . " عند نقط التقاطع مع محور (مم) 
[5] إذا كان المنحنى متزايد فإن ميل المماس يكون موجب 
و بالتالى تكون العجلة موجبة " ح > . " 
[0] إذا كان المنحنى متناقص فإن ميل المماس يكون سالب 
و بالتالى تكون العجلة سالبة " ح < . " 
اوعد اح لخدت لجر وك الاير اكد و E‏ 
لاحظ : ميل منحنى ( السرعة الزمن ) = العجلة 


[۷] السرعة 3 


تتزايد إذا كان المنحنى يقع أعلى حور رر و ميله موجب 


أو أسفل محور (رہ) و ميله سالب و تكون : ل اه > . 


أى أن : 


حركة الجسم متسارعة 
























[۸] السرعة تباطأ إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) و ميله سالب 6) [1] فى الشكل المقابل : 
أو أسفل محور (رہ) و ميله موجب و تكون : ع اه < . “٠‏ المنحنى يقع أعلى محور رہ ٠.‏ ف > . 


أى أن : حركة الجسم تقصيرية > “ المنحنى متناقص ٠.‏ الميل سالب 
(8) من منحنى الدالة : ح = د(رہ) نجد : “. عم < . .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 


[1] إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (رہ) فإن العجلة تكون موجبة > قاع <. نه و 
Î‏ إذا كان المنحنى يقع أسفل محور (مه) فإن العجلة تكون سالبة .*. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
[مط] العجلة تنعدم عند نقط تقاطع المنحنى مع محور (رہ) [6] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رہ .. ف < . 
(9) الجسم يتحرك على خط مستقيم » *.“ المنحنى متناقص “. الميل سالب 
و لا يتحرك على من المنحنيات السابقة SEC‏ . الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 


دراسة بعض الأشكال لحركة جسم من خلال ( منحنى الازاحة - الزمن ) : 


تھ 
3 ۾ ° ف به . “. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
() فى الشكلين التاليين : 


و فى كلا الحالتين : * المنحنى محدب لأعلى كاج 
= ےھ € کے . يه الحركة متسارعة 
9 (۳) [1] فى الشكل المقابل : ف 
.* المنحنى يقع أعلى محور رہ که فا کے 


“٠ >‏ المنحنى متناقص .. الميل سالب 
«. عم < . .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 


> فاع >. ره و 
*. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
[۴] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رمه .. ف < . 
٠ >‏ المنحنى متناقص ٠.‏ الميل سالب 
SE‏ . الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 
ف ت “. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
»و فى كلا الحالتين : * المنحنى محدب لأسفل .. ح > 
“. الحركة تقصيرية 





ا کے > 








(5) [1] فى الشكل المقابل : 7 
المنحنى يقع أعلى محور رہ 
*.٠‏ المنحنى متزايد .. الميل موجب 
. جم > . ... الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة 
4 اخ فا ا 
*. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
[۴] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رہ 5. ف < . 

> *.” المنحنى متزايد .*. الميل موجب 
CE‏ '. الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة 
> فع <. '. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
> و فى كلا الحالتين : ©“ المنحنى محدب لأسفل .. 
“ € >> . .*. الحركة متسارعة 

(0) فى الشكل المقابل : 0 
." المنحنى يمثل دالة ثابتة 
.. الميل = .. 
کک 

(9) [1] الشكل المقابل يمثل منحنى يقع أعلى محور رہ 2 قا . 


شق > . 


° > = 


.* المنحنى يمثل دالة خطية .. منحنى ع دالة ثابتة ها - 
٠ >‏ المنحنى متزايد .. الميل > . 2 € ف 


الجسيم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
اليك ف ےک > . “. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 


[۴] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رہ 5. ف < . 
> “ المنحنى متزايد .. الميل > . € > . 0 و 


E‏ الجسيم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
5 ف < . “. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 








أحمد التتتتهمى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 


IH (¥)‏ الشكل المقابل يمثل منحنى يقع يقع أعلى محور رہ شق > . 
ب ٠‏ المنحنى يمثل دالة خطية *. منحنى ے دالة ثابتة .. ه > . 
> ““ المنحنى متناقص .. الميل < . 8. ع < . ف 


ا الجسيم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
> فال < . '. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 


e 


[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رہ ف <ا. 
٠‏ المنحنى متناقص .. الميل < . 00 ع ا له : 


ب الجسيم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
>“ فح > . .. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 


أ ما سبق بالجدول التالى : 


0 


> و الجسم يتحرك فى عكس 
اتجاه الحركة 
























د (مه) دالة خطية 6) [1] فى الشكل المقابل : 
يمثل دالة ثابتة ." المنحنى يقع أعلى محور رہ 580. ع > 


» *.*” الْمد لمنحنى متناقص “٠‏ الميل سالب 
کڪ . اس کڪ 


.*. الحركة تقصيرية ا ق 
> و الجسم يتحرك بسرعة " لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص بف 


منتظمة فى نفس اتجاه 


(۳) [1] فى الشكل المقابل : 3 
المنحنى يقع أعلى محور رہ ل ل" 
٠ *‏ المنحنى متناقص . الميل سالب 
3 کح . اث ک < . 5-2 
ؤ الدركة ق - 39 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " 
[۴] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رہ ل <. 


+ 3 5 5 ¢ أ : لمنحنى متناقص ٠‏ أ لميل سا لب د کے حر 
دراسة بعص الاشكال لحركه جسم من خلال ( منحنى السرعة - الزمن ) : 
لي + ل ¥ كل ١‏ لز ( ° ر کے 4- ۰ الحركه متسارعكه 


]١[ )١‏ فى الشكل المقابل : ف 1 ظ 
ا a‏ 
1 يقع محور رہ .. ]١[ )5( ١‏ فى الشكل المقابل : 


> ** المنحنى متزايد *. الميل موجب 2 .* المنحنى يقع أعلى محور رہ .”٭. يي > . 


کے ” انث ف ااا 


د (مه) دالة ثابتة 





. الحركة متسارعة ر و ١ ٠‏ المنحنى متزايد . الميل موجب سلما 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " ث. اه > . تك E‏ ک4 ١‏ 
1 قع أسة 1 ة مت 3 رہ 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 


° أ 0 0 5 أيد 54 أ أمد ( 2 كب ال کے < . 3 5 5 55 ع «* 
ي ٠‏ که CE‏ نك 
2 = ح لحر ڪي 2 6 المنحنى متزايد “. الميل مودب ف <> . 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " : 
ن ر السرعة يتنافص ع حا . . الحركة تقصيرية 
" لاحظ أن ۽ مقدار السر عة يتناقص ۴ 









المتميز للرياصيات احمد التتتتورى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 





]١[ )0(‏ فى الشكل المقابل : 4 [] إذا كان : المنحنى يقع أسقل محور رہ ٠.‏ ع < . 
المنحنى يقع أعلى محور رہ 5. ع > . > "١‏ المنحنى متناقص .*. الميل سالب 


> دالة المنحنى ثابتة . الميل = . 8 جح . ل-اه 5 ه << . ل ه > 
“. الجسم يتحرك بسرعة منتظمة (ثابتة ) . الحركة متسارعة 
فى نفس اتجاه الحركة ر 8 " لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 


[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رمه . ع <. 
.*. الجسم يتحرك بسرعة منتظمة ( ثابتة ) فى عكس اتجاه الحركة 
(۷) فى الشكل المقابل 


3 ٠ 
50 3 المنحنى يقع على محور رہ‎ 
. < فان : ع‎ a, رہ و‎ E 
. = الجسم متوقف متناة فا‎ .* 
فى الشكل المقابل : = ا‎ ]1[ )۸( 


aT 5 ١ 
+ 5 5 # 8 ٤ 42 5 < e ذحد د أ‎ 7 
فإن : . فان : الحركة تقصيرية‎ 5 5 SS لمحتن‎ 
المنحنى متزايد .*. الميل موجب‎ ”* » 


کک > . r ES E‏ ۰ منحنى الة خطية 
۲ 7 : + ا 3 0 
. الحركة متسارعة ۰ ET‏ 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " n‏ و إن : منحنی د زمه يمثل دالة ثابتة 


CEC. .‏ اذا كا' لمنحنى 
[6] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محورره .+ ع < . 


١ >‏ المنحنى متزايد *. الميل موجب ظ کک 
. مم ه <> . الحركة تقصيرية 


(9) [1] فى الشكل المقابل : ج 


.* المنحنى يقع أعلى محور رہ ٠.‏ ع > . 43 
> *“” المنحنى متناقص .*. الميل سالب 


کک اث کک e‏ 
.“. الحركة تقصيرية 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص ۴ له و 


ملخص ما سبق بالجدول التالى : 



































( العجلة - الزمن ) من شكل 
بملاحظة الشكل المقابل نجد : 
بالنسبة للمنحنى (ا) : 
عند رہ = | توجد قيمة عظمى 
> عند رہ = ۳ توجد قيمة صغرى 
بالنسبة للمنحنى (؟) : 
عند رہ = 6 توجد قيمة صغرى 
بالنسبة للمنحنى (۳) : 
لا توجد قيم عظمى أو صغرى 
*. درجة دالة المنحنى )١(‏ = 
درجة دالة المنحنى 5) + | ٠‏ 

درجة دالة المنحنى (۴) = درجة دالة المنحنى (مط) + | 
*. المنحنى )١(‏ يمثل منحنى الموصع - الزمن 5 

المنحنى (0) يمثل منحنى السرعة - الزمن 2 »2 

المنحنى (۳) يمثل منحنى العجلة - الزمن 
و بطريقة أخرى : 
بالنسبة للمنحنى (ا) : 
فى [ [١ ٠.‏ ء ١۳]‏ 5[ : المنحنى متزايد ٠‏ و ميل المماس موجب 
“. مشتقة دالته تقع أعلى محور رہ فى هاتين الفترتين 
عند مه = ۱ ۰ رہ = ۳ : المماس أفقى 
.*. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين - . 
فى ]اء ۳[ : المنحنى متناقص › و ميل المماس سالب 
“. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة 
و المنحنى (۲) يحقق ذلك 


تحديد منحنيات ( الموضع - الزمن ) ٠‏ (السرعة - الزمن ) 0 








اد اأشتتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 


“. درجة دالة المنحنى )1١(‏ = درجة دالة المنحنى 5) + | 
بالنسبة للمنحنى (۴) بالإضافة لما سبق و ما حققه نلاحظ : 
فى [ ٠.‏ ؟[ : المنحنى متناقص ٠‏ و ميل المماس سالب 

.*. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة 

عند رہ = | : المماس أفقى 

.. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة = . 

فى ] ۳ ٠‏ 5[ : المنحنى متزايد ٠‏ و ميل المماس موجب 

.*. مشتقة دالته تقع أعلى محور رہ فى هذه الفترة 

و المنحنى (۳) يحقق ذلك 


5 
٠ 3‏ درجة دالة المنحنى (FT)‏ - درجة دالة المنحنى )۳( + | 


مما سبق يتضح : المنحنى () يمثل منحنى الموضع - الزمن ٠ 2١‏ 
المنحنى (5) يمثل منحنى السرعة - الزمن 5 
المنحنى (۳) يمثل منحنى العجلة - الزمن 
إجابة تفكير ناقد صفحة إسسم| 
كيف نحسب من المنحنى السابق السرعة - الزمن فى مثال )١(‏ 
المسافة المقطوعة خلال رحلة الحجر 7 
حتى عودته إلى نقطة القذف 
و كذلك ازاحته خلال هذا الزمن ؟ 
الحأ 
المسافة = المساحة ٣‏ + المساحة ٣‏ 


= ل ير x0‏ وغ + لط ير مير و “ 


P0 = ۴,0 + ۳,0 =‏ متر 
الازاحة = المساحة ٣‏ - المساحة © 


29 x0 x} 9 x0 ل »ا‎ = 


























IT ,0 -‏ 1,0 - صفر i‏ ا ا 2 rî‏ 
| (ب) متجه السرعة المتوسطة = عل - = ثم ى 
حل اخر ے وس 
من العلاقة المعطاة ٠:‏ (د) ع = یپ = ( ٣رہ‏ - ٤‏ ) ى 
قي چن = 59 رہ ٤۹‏ . ف = £۹4 رہ ۹٤ر‏ و عندما : رہ = ے فان :ع = ءي“ 
المسافة المقطوعة = | ف(0) - ف( | + | ف (ا) - ف(0) | (ء) الشكلان المقابلان يوضحان : 3 
ح | Irr,o + IFF,O = | IFO  . | + | . — FO‏ و : 
منحنى الموضع - الزمن ۳ 
۴٤0 =‏ متر من منحنى الموضع - الزمن : ۲ 
الازاحة ظ ف (0) _- ف (.) | | ف (۱۰) - ف (0) )1( عند بدء الحركة يكون متجه 1 


— | . — IFO | 


5 5 عد داضمك 
٠‏ ۳,0 | = ۳۳,0 - ۳۳,۵ = صفر 3 موضع الجسيم هو " ى 
ظ من نقطة ثابتة (و) 
5) يتحرك الجسيم نحو (و) 
و يصل إليها عند 
مه = | ثم يتحرك خلف (و) 





سے يد “E‏ حم 


إجابة حاول أن تحل () صفحة |۳١‏ 
جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان موضعه اسن عند أى لحظة 





زمنية يعطى بالعلاقة من (رہ) = (له'- ٤رہ‏ + ۳ )ی حيث بن (۳) يسكن الجسيم لحظیاً عند : مه = م 

مقاسة بالمتر » مه بالثانية »> ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الجسيم (5) يغير الجسيم اتجاه حركته بعد : رہ = 6 
(0) أوجد ازاحة الجسيم خلال الثوانى الثلاث الأولى (0) يصل الجسيم لنفس النقطة الثابتة (و ) عند : رہ = م 
(ب) أوجد متجه السرعة المتوسطة للجسيم عندما رہ 3 [r-J]‏ و يتجاوزها فى الاتجاه المضاد للحركة الذى بدأ فيه 


(9) بدأ الجسيم الحركة بتسارع ثم تباطأ حتى سكن عند لحظياً رہ = م 


ح) أوجد سرعة الح يم عندما رہ = 5 5 Û‏ 
3 ثم تسارع مرة اخرى 


(ء) من خلال منحنى السرعة - الزمن » منحنى الموضع - الزمن من کے السدرعة ب ازن : 
قم بتحليل حركه الجسيم و بين متى يغير الجسيم اتجاه حركته () عند بدء الحركة كانت سرعة الجسيم 5 م /ث 
ور دک 0 *عى 4 ول 4م 5 و« 3 
الا ' 00 (5) تتناقص سرعة الجسيم خلال الفترة الزمنية [ ۴٠.‏ [ حتى يسكن لحظيا 
سن = (.) × .+ ۳ = ۳ بالمثل : سلا = . > تلم =| عند : رہ = 6 ثم يغير اتجاه حركته بعدها 
(0 قفن = سم اسن د (. دم )0 بط فى أى أن : (۳) تتزايد سرعة الجسيم خلال الفترة الزمنية ]1 ؟ءس [ فى الاتجاه المضاد 


/' : كة الذى بدأ فيه 
ازاحة الجسيم خلال الثوانى الثلاث الأولى = ۳ متر فى عكس اتجاه حركته للحر ئ ذا كد 


1۳ 





اک 






























= لل " ثابتة أى 


(0) سرعة الجسيم [ ٠٠.‏ ؟[ سالبة " المنحنى يقع أسفل محور (مه) 

> ح موجبة لذا فهو يتحرك حركة تقصيرية خلال الفترة الزمنية [ ٠٠‏ ؟ [ 
)١(‏ سرعة الجسيم [ . ٠‏ ؟ [ موجبة " المنحنى يقع أعلى محور (مه) 

> ح موجبة لذا فهو يتحرك حركة متسارعة خلال الفترة الزمنية Ir. j]‏ 


: = موجبه 1 


إجابة تفكير ناقد صفحة ۳۳| 
مستعينا بالشكل السابق بين فترات التسارع 
و فترات التقصير لحركة الجسيم 
الحأ 
““” ع تقع أعلى محور (مم) فی [ ۱۰۰[ › ]۰۳+[ 
٠‏ أسفل محور (مه) فى ]۳۰۴[ 
2C‏ ع > .فى [ 1۰۰|[ :]0+۳[ E+‏ > .فى ]ع. مط[ 
٠‏ *“ ح تقع أسفل محور (مهم) فى [ ۴۰۰[ 
٠‏ تقع أعلى محور (رہ) فى ] م [ 
حا < . فى [.:[ › فى ] ۳ >[ 
فى ]11[ 2 ]ط.م [ 
. فترات التسارع هى : ]۴1[ 2 ]ططءم [ 
E >‏ > > . فى ٠ [1٠١٠.[‏ ]ع طط[ل 
“. فترات التقصير هى : [ [۳٠۴] [١٠١‏ 
حل آخر 
بدراسة إشارة كل من ع › ح نجد : ع = ار |٣‏ رہ + ۹ 
“. ع اط زم 5نم + ۳ ) اط ونم اطط)(نم -ا) ۰ 
> کد = 1رہ ]| = 1 (بيه -عم) 


n 


5 
ETT FESS 


. > = 


اللي کے ل ” 








. فترات التسارع هى : ]11 ؟[ ؛ Joc‏ لأن : ع . ح لهما نفس الاشارة 
> فترات التقصير هى : [ ٠ [1١١‏ ]عا خط[ لأن ٠.‏ ع . ح مختلفا الاشارة 


إجابة حاول أن تحل () صفحة ۳۳| 

هإذا كان متجه سرعة جسيم ع يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة : 
8 ع (رہ) = - (رمه' ١رہ‏ + 0 ) ئ حيث ې متجه وحدة 
فى اتجاه حركة الجسم 

() متى يغير الجسيم حركته ؟ 

(ب) متى تزداد سرعة الجسيم و متى تتناقص ؟ 

(ح) اوجد عجله حركه الجسيم عندما تنعدم السرعه 
الحأ 

(0) يغير الجسيم حركته عندما يسكن لحظياً أى عندما : 

- ( دہ ۹ رہ + 0 ) = . 

رہ = 0 


2 
-(نه-|)(نه-0) =. 
في تک © 
*. يغير الجسيم حركته عند : رہ = | اء عند :رہ =0 





هك عم 595 
(ب) ها = 0 - (] مهم 1 ) ى © 
جاع د (ع به -1) E‏ ا 72 
rr‏ 6ه SC‏ 
= > . فى ].۳۰[ “. تخ تزداد فى ] ۳۰۰[ 
٠ه‏ < . فى ]۳م[ . ع تتناقص فى ] لط . مه [ 









5 


م 





۳ 


المتميز للرياضيات أحمد الشنتورى الديناميكا ( ۳ )_ثانوى 
(ح) * ع = . عندما : رم = | ۰ يمع م .٠‏ سرعة الجسيم تباطأ فى كل من [ [٠١3] [0+۴۳] 2 [١1١١٠١‏ 
“. عند : رہ = | فإن :اه - 5 ى (ب) * المنحنى متزايد فى ] ۳ [1٠‏ .. عجلة الجسيم موجبة فى ] 1۳[ 
> عند : رہ = | فإن :اح ع- ‏ ٤ی “٠‏ المنحنى متناقص فى كل من [ ٠.‏ ؟ [ [1٠١31 ٠‏ 
“. عجلة الجسيم سالبة فى كل من [ ٠ [ ٠:٠.‏ ]۷:1[ 
إجابة تفكير ناقد صفحة ۳۶| ع (مه) ٠.‏ للمنحنى قيم عظمى عند كل من رہ = .۰ رہ = ۰۹ 
الشكل المرفق يبين سرعة جسيم RI‏ و قيمة صغرى فى ] ۳۰۴ [ 


ا ح د (مم) يتحرك فى خط مستقيم 
(0) متى يتحرك الجسيم للامام 
و متى يتحرك للخلف ؟ و متى 
تتزايد سرعته و متى تتباطا ؟ 
(ب) متى تكون عجله الحركه 
موجبة ؟ و متى تكون سالبة؟ و متى تنعدم ؟ 
(ح) متى تصل سرعة الجسيم إلى قيمتها العظمى ؟ 
(ء) متى يتوقف الجسيم لمدة أكثر من ثانية ؟ 


“. عجلة الجسيم تنعدم عند كل من رہ = . 2 رہ = 3 ,و فى]عء نا[ 
(ح) ".* للمنحنى قیم عظمى عند كل من رہ = . و عندها ع = )م 





5 > رہ = ٩‏ و عندها يم - | 
3 *. تصل سرعة الجسيم إلى قيمتها العظمى عند رہ = . 
(ء) يتوقف الجسيم لمدة أكثر من ثانية فى ] ۷ 12 [ 





إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة |۳۶١‏ 





2 جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت العلاقة بين ع . س تعطى فى 
(0) ”“ المنحنى يقع أعلى محور (رہ) "ع > . " فى كل من : الصورة ع = جب حيث ع مقاسة بوحدة 6/ ث » س مقاسة بالمتر 
٠ [١٠٠٠١ [‏ ]5١١7ل‏ أوجد عجلة الحركة عندما س = ۲ متر 
. الجسيم يتحرك للأمام فى كل من [ [٠١312 [١٠١٠١‏ الحأ 
المنحنی يقع أسفل محور (رہ) "ع > . " فى ]0۰۱[ ع = 0( + س )ا 


. الجسيم يتحرك للخلف فى ١١1]‏ 0[ 


کے = اعغ ‏ _ 57 
“٠‏ المنحنى يقع أعلى محور (رہ) و ميله موجب " دح > . " فى ]1۰0[ « ت 0 ٤(‏ + س) ٤ ( 6 ] x‏ + س) [ 


ابن اسار محر رن و موه بوتي EIS‏ 75 0 > عندما سس = ع فإن : حا = - عل مث" 
*. سرعة الجسيم تتزايد فى كل من [7١601 ٠ [۴١١1]‏ (8+ س) 
٭“ المنحنى يقع أعلى محور (رہ) و ميله سالب فى كل من [1 [١٠٠١‏ › 
[7١7]‏ ۰ يقع أسفل محور (رہ) و ميله موجب فى ] 0۰۳[ 
10 

























إجابة حاول أن تحل (5) صفحة |۳۵١‏ حل تمارين )١ - ١(‏ صفحة ٠٠١‏ بالكتاب المدرسى 
ی 3 0 يم فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى تمجه سرعته م تخير الاحاية الصحبحة من بين الإحايات المعطاة 
فى علافه مع القياس الجبرى لمتجه موصعه س معطاة بالصورة ّ 4 ¥ * 4 ¥ 35 1 

١ ١ 3 1‏ (1) عندما يتحرك جسيم فى خط مستقيم بسرعة ثابتة فإن : عجلته . 








5 _ ۱ : , 1 5 : 
حا ارو بي وااو سن جوت بح a a‏ () يزداد (ب) يتناقص (ح) ثابت لا يساوى الصفر (ع) صفر 
لعجلة الحركة ثم أوجد أصغر سرعة للجسيم المتحرك (۲) التغير فى متجه موضع جسيم يتحرك فى خط مستقيم يعرف بأنه : .... 
الحل (0) الازاحة (ب) المسافة (ح) متجه السرعة (ء) متجه العجلة 
۳ ¥ له ٣‏ ۳ 
00 حيث : س 5 ]- [١1‏ () جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : ع = ۳ ' فإن : 
٣ ١ 1‏ = للا تة ١‏ سرعته الابتدائية تساوى ودود 
جع = 2 (85- باللاشتقاق بالنسبة ! ينتج : 
ees e‏ 3 ۳0 24 ۳ 2 
م ع x‏ ع ع _- 31 1 "ع Fx‏ ہں 1 5 5 5 0 ۴ 
ES‏ رج a‏ س ۸ س" (5) جسيم يتحرك فى خط مستقيم و معادلة حركته : س = طارہ 
ع ع ع س ہں 4 فإن . عجلة الحركة حا تساوى .... 
5 جسم ب _—— 6“ و ڪڪ 2 7 
۶ ۸س ۸ - س ) () قامم ‏ (ب) ٣‏ قارہ (ح) عع سن (ء) ع سن 
6 كا = . علدماء بس ح . > بدراسة اشارة ح كما بالشكل التالى نجد : (0) جسيم يتحرك فى خط مستقيم و كانت معادلة حركته : 


س = ] + لو (رہ + )١‏ فإن : .... 
)( سرعته و عجلة الحركة تتناقصان دائماً 
(ب) سرعته و عجلة الحركة تتزايدان دائما 
(ح) السرعة تتناقص و عجلة الحركة تزداد 
(ء) السرعة تتزايد و عجلة الحركة تتناقص 


“. توجد قيمة صغرى للسرعة ع 






" أصغر سرعة " عند : س الحا 
2 ع* 5 0 # إلى ع ٠‏ عع + 
“. عند : سس = . فإن :ع = ج () بفرضص أن : م = م حيث :م ثابت ‏ .2 ه = ك2 = صفر 
6) الازاحة 


° ر 


















أى أن : سرعة الجسيم الابتدائية - ۳و" الحل 

0 فى شكل ( : 
69 س = طارہ = عب = فا رہ المنحنى محدب لأعلى 

4 الكت ص“ عع = م قارہ × قاںہ طارہ = م قارہ طارہ = م تم س .. ثم تتناقص 

. فى شكل ب : 
)0( س = ]+ لور ( مه + ١‏ ) . المنحنى يمثل دالة ثانتة 
2 1 - ا OT‏ 

2 0 ]1 فى شكل = : 
تشاع ع = ا×ررہ + ) 'ے حلب 00 
عله (له +ا ,/ * المنحنى يمثل دالة خطية 


و منها : عجلة الحركة تتزايد أى أن : السرعة تتناقص و عجلة الحركة تزداد 
(9) تخير الرسم البيانى أمام كل جملة من الجمل الآتية : 
ا) الجسيم متوقف ]) الجسيم يتحرك للأمام بسرعة ثابتة 
ف , 


EL 

فى شكل ء : 

“٠‏ المنحنى يمثل دالة خطية 
ظ ' > المنحنى متزايد 


3 .° المنحنى متناقص 





۳) الجسيم متوقف 


12 


ما 


ا) حركة الجسيم تقصيرية 


2 2 ف‎ 
ب‎ ۲ 
n n 
۱۷ 






الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 


کے حر 

أن : مقدار سرعة الجسيم تتناقص 
.*. الميل = . 

د الجسيم متوقف 


*. منحنى ع دالة ثابتة 
.*. الميل < . 
ا" الجسيم يرجع للخلف 


*. منحنى ع دالة ثابتة 
كك الفيل & .. 


۴ اث عم د “. الجسيم يتحرك للأمام بسرعة ثابتة 
ل (۷) تخير الرسم البيانى أمام كل جملة من الجمل الآتية : 


]) الجسيم يتحرك بسرعة ثابتة 

















الديناميكا ( ما ) ثانوى 





4 فو 
کے عٍِ 
س 
رہ رہ 
الحأ 


فى شكل م : 
المنحنى يقع على محور رہ 
٠‏ الجسم متوقف 
فى شكل ب : 
٠ >‏ دالة المنحنى ثابتة 
. الجسم يتحرك بسرعة ثابتة 
فى شكل = : 
“٠‏ المنحنى يقع أعلى محور رہ 
“٠ >‏ المنحنى متناقص 
ےھ © کک 
فى شكل ء : 
» *“ المنحنى متزايد 


2 کک 


ات . 


E 
. = الميل‎ .* 


E 
ل ا‎ 
نمث حركة الجسيم تقصيرية‎ 


ا كذ 2ن 
. الميل موجب 
حر كة الجسيم متسار عة 


(8) فى كل من المنحنيات المرسومة ( منحنى الموضع - الزمن ) 
حدد إشارة القياس الجبرى لمتجه السرعة › ثم عين ما إذا کان 
الجسيم يتحرك بتسارع أو يتباطأ ( يتحرك ببطء ) 


بد © 


شكل (۲) 
شكل (ا) 





شكل (۳) 


کے حر ا.ء 


الحل 
هك > . ل 
فی شكل (ا) : 
“٠‏ المنحنى متناقص . الميل سالب EEE‏ 
“٠ >‏ المنحنى محدب لأسفل 2 کک 


) کک .*. الجسيم يتباطأ ( يتحرك ببطء‎ E 


5 
احمد الششتتورى 





ا 


المتمدز للرياصيات احمد التتتتورى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 





فى شكل (©)  :‏ المنحنى متزايد . الميل موجب ^ عم > . )1١(‏ أمامك ثلاثة منحنيات ٠ )١(‏ (۲) »2 (۳) كل منها تمثل منحنى 
“٠ >‏ المنحنى محدب لأسفل ےھ کے . الموضع - الزمن › و ثلاثة منحنيات (5) » (0) › )١(‏ كل منها 


E‏ “. الجسيم يتحرك بتسارع تمثل منحنى السرعة - الزمن ٠»‏ صل كل منحنى من المجموعة الأولى 
فى شكل (۳) : ".“ المنحنى متزايد .*. الميل موجب € > . بالمنحنى المناظر له من المجموعة الثانية 

. < المنحنى محدب لأعلى .. ها‎ “٠ 

ثم ه < . *. الجسيم يتباطأ ( يتحرك ببطء ) 


(9) فى كل من المنحنيات المرسومة ( منحنى السرعة - الزمن ) حدد 
إشارة العجلة . و إذا كان الجسيم يتحرك بتسارع أو يتحرك بتباطؤ 





وه ناد 
2 4 ع 
۳ ۳ 
aT,‏ 8 
أ أ 1 
يخ 5 | 0224 8 ع 
r 2 2‏ ۹ 
شكل () شكل (۲) شكل (۳) e‏ : ع 
الحل ۷ 
۲ 
فى شكل )١(‏ : *.* المنحنى أعلى محور رہ لذ umn E E‏ 5 0 £ ذا 8 
ث3 المنحنى متزايد *. الميل موجب > 2 0 5 " ) ١‏ 0 7 َ 
لكش 25 24 "” ْ .“. الجسيم يتحرك بتسارع 1 8 1 
فى شكل (۴) : ' المنحنى أعلى محور رمه 2 مم > . 5 
> *“* المنحنى متناقص .*. الميل سالب کک <2 . رہ "EE‏ 1 : 
ےک د . *. الجسيم يتحرك بتباطؤ 0 
فى شكل (۳) : '.* المنحنى أسفل محور رہ ا 2 . 
> المنحنى متناقئقص . الميل موجب © .ا "” شكل )2( شكل )0( شكل )1غ( 
€ < . . الجسيم يتحرك بتباطؤ 


الحأ 
































دراسة شكل )١‏ : خر 

فى [ ٠١‏ ؟[ الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) ار “. بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن رہ ينتج : 

٠. )‏ المتحث متئاة 5 5 ۶ _ شن عءعسن 5 عع عبن 
ا الى سي تن 0 a ETT,‏ ج © EE‏ 

عند رہ = ۴ : الجسيم يغير اتجاه حركته لان ميل المماس = . أى أن : م =. © الحا نس ضوع الم بر نوين - 8 ين 

فى ] ؟2 ۴,١‏ ] الجسيم يتحرك فى الاتجاه الموجب ( لأعلى ) و عندما : س = ۳ فإن : حا - 9 2 ع - ۸ وحدة عجلة 

٠ >‏ المنحنى متزايد .. الميل موجب E‏ . 

دراسة شكل (©) : سرعته عم يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع س يعطى 

فى [ ٠.‏ ۴[ الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) 2 بالصورة : ع = س + ل > أوجد عجلة الحركة عندما : 

> *.” المنحنى متناقص “. الميل سالب ب ا ع ا 3 بن - ع ميث > بن مقاسة بالمتر › ع مقاسة بوحدة م /ث 

عند رہ = ۴ : الجسيم يغير اتجاه حركته لأن ميل المماس = . أى أن : ع =. الحا 

فى ] ؟. ۳,١‏ ] الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) بعس مسن ج يلك مد بی بذ سق" اسع ع2 


6 ثل* المنحنى متناقص “٠‏ الميل سالب E “٠‏ حراه 
و هذا يتفق مع المنحنى بشكل )١(‏ ۱ | 

F> = /‏ 
دراسه شكل (۳) : - رامن © سن Emil‏ ) = ( سس ٣‏ سن)(١1-‏ ے٣‏ ) 
الجسيم يتحرك فى الاتجاه الموجب ( لأعلى ) دائماً 
6 ثي" المنحنى متناقص “٠‏ الميل سالب 2 و حر . 


2 اجاح وين + ين ) × يك ( بن + س ) 


و عندما : سس = ۴ فإن : ه - ١(‏ + +)(۱- + ) 


a ١ ۳ 

ق هدا يتفق مع | ۲ لمنحنى پشکل )£( — ج 4 2 د ا 
1) اذا كانت ٠‏ ع = ۳ فأوجد بدلالة ثم أوجد ح عندما و 

نت ٠‏ = ح ح 

E e hk e ! )1(‏ بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن رہ ينتج 

بن = ] ع 5 عع 

7 - ه٠.‎ ۶ 

الحل و = (اد ب )عر لاح ون + CC‏ عنم 
1 0 ع ع ع ١‏ 

تم = سس بين ۰ الك ح ان . وين كا (|- س )×ع =  |(‏ ابن ) (س + س ) 

اجا = س × لك ( ۳ س ) = بطم بن × ۳ = ۹س و عندما : س =" فان : حا = ± »ا اعد م رث' 






و عندما : سس = ام فإن : ح = 9 × ۴= ۸| وحدة عجلة 






















(1۳) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه 
سرعته ع يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع س يعطى 
بالصورة : ع = ل ١‏ أوجد ح بدلالة س ء. ثم أوجد ح 


الحأ 
تا ع = لے = سا ع عع 
مسر 
© کرت من “2 رس )د س اعاراب عن "حب م بس 
دن و سن بن بن بن 
+ ۳ 0 5 5 
و عندما : سس = ج فإن : ه = -] »ا (ج) 0--38 وحدة عجلة 
حل آخر 
ع = سا “. بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن رہ ينتج : 
ع اس | مسن . عع ۶ 
عن- = ( ]سن ( عنم >" = ول 3 = ءل 
“. جا فوع د( ٣س‏ )× س 5 عمس ' 
و عندما : س = اح فإن : ح = ع × (412) "= 1 وحدة عجلة 


(15) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه 
سرعته ع يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع س يعطى 
جه ٣‏ ءِ جيم به 
بالصورة : ثم = 1| - ٩‏ حتاسن ٠‏ أوجد أقصى سرعة للجسيم 
و عجلة الحركة عندئذ 
الحأ 
٩ |۹ =‏ حتا سس () *. بالاشتقاق بالنسبة إلى س ينتج : 


2 
واه كك د بو يوز ب خسن ) = ٩‏ حاسن 








ع سن 
» خندما کے - فان حاس = 

57 i TEA ب دمج‎ a... f بن = . أ4 مع‎ 
3 i عر أ؛ سرع‎ a. f TF f 7 = سن‎ >» 


و بدراسة اشارة ح بالشكل التالى نجد : 





أقصى سرعة للجسيم تكون عندما : 


بن = عر a, f [P۳ f‏ اع أ4؛ هاعر i‏ 53 
> عند : سس = 7 " مثلاً " بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 
م = 1 - ۹× (-|) =0 احم =+ م 


. أقصى سرعة للجسيم = + 0 


> بالتعويض فى (۴) ينتج :ح = + حا 7 = 

" أى تنعدم العجلة عندما يصل إلى أقصى سرعة ( سرعة منتظمة ) " 
لاحظ من الشكل : 

أصغر سرعة للجسيم تكون عندما : 

س - . أ؛ مع أ a.‏ أ مع أ؛ دقع i‏ 57 

»عند :سس = . " مثلاً " بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 


Vl += ع‎ 



















(10) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث تكون معادلة حركته تعطى 
بالصورة : س (رہ ) = ۳ حتارہ + ٤‏ حارم حيث : س 
مقاسة بالمتر ٠»‏ رہ مقاسة بالثانية أوجد : 
(() القياس الجبرى للازاحة ف عندما :رہ = 
(ب) القياس الجبرى لمتجه السرعة ع 


عندما : به = . 2 به = 2 ]۸ 2 به = 7 


2 
|| 
3 
- 
م | بس 


الحأ 
٠:‏ ف = بن (رہ) - س(ء) 
»> سس (.) = ۳ حتا. + 5 حا. = ۳× | + خخ مم .= "۳ 
. ف = ل حتارہ + 5 حارم سس 
((+) '' ف = طط حتارہ + 5 حارم ۳ 
“. عندما : رہ = 2 7 فإن : فاح بير . + ع »| اسم - | 
٠‏ عندما : رہ = 7 فإن : فاح بط ير (-|) +× .-۳=-1 
وب) ع ے ع طم حارہ + 5 حتاںہ 
“. عندما : رہ = . فإن : يمح ۳× .+× | دع 
> عندما : رہ = 2 7 قإن :اع ح ۳ ×| +× .=۳ 
> عندما : رہ = 7 فإن : ع = ۳× .+× (-|) = ةق 
(ح) '' ف = ۳ حتارہ + 5 حارہ ‏ ۳ 


= "اط حتارہ + 5 حابم 





ءف 
n‏ 
+ 
ع ف 
» کے = غ = ل حتارہ ‏ 5 كانم 
ن 


۳ حتارہ + 5 حابم 


3 
| “. عند : حابم = _ کے » كتارم = 
. أقصى ازاحة هى : 





.*. 5 حتثارم = ۳ حارہ 


کار 2 ° 











۳ 
٠‏ رہ تقع فى الربع الأول أو الربع الثالث 
E 5‏ 7 _ 7 
. حارم = ~ ¢ حتارہ = - 
ءأف 
e 5‏ ”" 77 "ايد . " اة " 
ع ف + 
. عند : حارم = ے > حتارہ = ل تكون ف أكبر ما يمكن 
: 0 05 5 3 ۳ 
أ؛ حارم = 0 يي 4 حتارم = - 
۳ 
ع فا 7 
حا ' EF‏ " موجبة " 
ع ف + + 
nakt fF‏ 4 أ + 
ج تكون ف اقل ما يمكن 


"E 
o | 
2 
حم‎ 
لب‎ 
| 
4 
"E 
| 
5 


- 3 + كذ عا س - ع وحدة ازاحة 
(13) جسيم يتحرك فى خط مستقيم تبعاً للعلاقة : س = ( حال ر 
حيث : سس يعبر عن القياس الجبرى للموضع › رہ الزمن › 
ءل 3 م اوجد : 
(۲) العلاقة بين :ع › س حيث :ع القياس الجبرى لمتجه السرعة 
(ب) خ عندما : س = جل 
(ح) الزمن المستغرق حتى يكون : 
ثم أوجد عجلة الحركة عندئذ 






الديناميكا ( ما ) ثانوى 





| - م تكامل الدوال المتجهة 


الح 
(80)*“* س = م( حا لق رہ تبي" حا زم رم = 
1 لتكامل المحدد ٠‏ 
اع اس عت = م ك حتال به [1] التكامل المحدد : 
نلاحظ أن ٠‏ 


) من تعريف التكامل غير المحدد : 
/ 

ص = | د (س) عبن = د(س) + ث 

ث : ث ثابت اختيارى لا يتوقف على س › و وجوده ضرورى 


5 ع ا" کال ن ag‏ اال 
5 لك" 8 - خا ون ( 


= ك (۴- س') حصث 
ل ا ليشتمل التكامل على جميع الدوال التى معدل تغيرها هو د (مس) 
(ب) عندما : سس = 2 م فإن : هه وعلى ذلك فإن : التكامل غير المحدد لا ينتج قيمة معينة للمتغير س 
ع -ويا؟-77 2 وننها. ع دا ون 3 ) إذا كانت قيمة التكامل عند :سس = م هى : د(() + ث 
ظ و قيمته عند :س = ب هی : د(ب) + اث 






ح) عندما ٠‏ كك 0 ا فاع ٠.‏ لم -ح (١‏ حا 
١ 5 5 82 0‏ 0 -. الفرق بين قيمتى التكامل عند : س = | . بن - ب 
5 56 0ل م ے2 »" 
يي دن a‏ ظ = درب) - د(م) 
“.ا ل رہ = لد عر +ع منج أ.؛ ل نه = - لذج +ع من ]7 حيث : به 3 صم و هو قيمة معينة ( مهما كانت قيمة المقدار الثابت ث ) 
i + +‏ 2 
LA‏ أ؛ _ MLT+ITT—‏ و یرمز له بالرمز ,| د (س) ء۶ س حيث : 
ب / 
د > د تت 3 
و 2 سرون كان به عندما : سس = ےلم فان : ,| (سس) ع سن ( ب ) )۲( 
1 حيث : ( » ب هما حدى التكامل 
حال رہ = - + ح = - إل × (- + )= + إلJ‏ ج 
مثال : | ( ۳سا ٤س‏ + ۲ )ءس = 


= [ ۳ × اس ع » ۾ س + ]ين 0 
= [ ين" دع بن + ]بن 0 


ls. = [Fr + [|-ع‎ )] A + PF — 71< [ 





ا 


أء. 


المتميز للرياضيات 
ملاحظة ٠‏ 
إذا كانت د دالة متصلة على [ م › ب ] . د(س) > . فى هذه 
الفترة » ٣‏ هى مساحة المنطقة المحددة بمنحنى الدالة د و محور 
السينات و المستقيمين س = » س = ب فإن : 
م = ,| د(س) ءس 
سيدرس التكامل المحدد و المساحات تحت المنحنى بالوحدة الرابعة 
" التكامل المحدد و تطبيقاته " بمقرر التفاضل و التكامل "' 
[]] استنتاج السرعة و الازاحة : 
) اذا كانت : ج = ۶ع فان :| حا ءرہ = |ءع 
.ا ع = | ءر (1!-]) 
و لتعيين عجلة حركة وحيدة تطابق العجلة المعطاة ح (رہ ) يجب 
وضع الشروط الابتدائية لكل من السرعة الابتدائية ع › و الموضع 
الابتدائى س و ذلك عند : رہ = . »2 و يمكن استبدال التكامل 
المحدد مع حدود التكامل المناسبة فيكون : 
44 رہ 
ع ع ع = | = عون 


اخ الثم = 1ج ع نه 





(f —|)‏ 
منحنى العجلة - الزمن 
و إذا كانت 


: العجلة ح ثابتة فان : ع عم = د | عن 
“م لاثم ح حر و منها : 
ع دام + حر (1 - ۳( 


و هى المعادلة الأولى من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 


2 





۳ 


الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 
ملاحظة ٠‏ 
لا يمكن استخدام المعادلة  1(‏ ۳ ) إلا فى حالة العجلة الثابتة 
أما إذا كانت العجلة دالة فى الزمن نستخدم المعادلة (1 - ]1 ) 
أو (! - ۴ ) حسب معطيات المسألة 
) إذا كانت : ع = يتمد فإن : | ع ءرہ = |ءس 
٠‏ من = | ع عله 


و باستخدام التكامل المحدد و حدود التكامل المناسبة نجد أن : 


3 | ءس - ع ع نه 


ل 
2 من سامير = 1خ ينه 
- المساحة تحت منحنى السرعة - الزمن 
لاحظ : س س حاف 


و إذا كانت العجلة ثابتة يمكن التعويض عن السرعة من المعادلة 
(! - ۳ ) فيكون : 


سرت ا" ده بدي 
= ع رہ + ل ح ره" و منها: 
س = س + اع رہ + ا حابرا 
. من اين = ف ء. س ابن = ع رم + ل 


جح = ر 
٣ ١ 0 3‏ 
. ف = ع رہ + ج حر 


و هى المعادلة الثانية من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 





أء. 


المتميز للرياضيات 
۳) إذا كانت : ح = فان : | حاءوسن = |عءع 


و باستخدام التكامل المحدد و حدود التكامل المناسبة نجد أن : 
ع س 
ع Ee‏ = | = ۽ سن 
١‏ ا سن 
ت ج ( ع دع )= | حاوس 


= المساحة تحت منحنى العجلة - الازاحة 
و إذا كانت العجلة ثابتة فإن : 


+رع دع )ده [اءس 
.عع ۲د ( س - س ) 


لاحظ : س س دف عع = ]حاف 


و هى المعادلة الثالثة من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 
و 


ملاحظات ٠‏ 
الشكل المقابل يمثل : 
( منحنى السرعة - الزمن ) لحركة جسيم 
خلال الفترة الزمنية [ ( › ب ] فيكون : 
(0 الازاحة ف = ,| ع (نه) ءنه 
المساحة (©, ) - المساحة ( ٣م‏ ) 


1 ع (نه) ءنه - [ ع (نه) عنم 
[ ف(ح) ‏ ف(م)] ‏ [ ف(ب) ‏ فرح)] 





و إذا كانت : المساحتين ٣‏ > ٣م‏ لمضلعين هندسيين ( مثلث أو 


لتنتتوءى 






الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 
لكل مضلع 
0) المسافة المقطوعة = ,| |ع(ب) |ءرہ = 
,1 اع( ءا + ا اءع(نه) ء o‏ | 


= | ف (ح) - ف () | + | ف (ح) - ف (د)| 


إجابة حاول أن تحل () صفحة |١١‏ 
جسيم يتحرك فى خط مستقيم مبتدأ من السكون و على بعد ۸ أمتار 
من نقطة ثابتة على الخط المستقيم فإذا كانت ح = 3 مه - 5 حيث 


ح مقاسة بوحدة /٣‏ ث' فأوجد العلاقة بين السرعة و الزمن 
كذلك العلاقة بين الازاحة و الزمن 


الحأ 


کد الہ ۾ که د یہ : 

م 1 ءع = ]اء ما ع = ]اء 

ع = | ( ۹ہ -ء) ء E‏ = ار 5نم 
SE‏ 37 ([”ءس = ]ع ءں 
+ [س] ”= | ( ۳رآ و )عنم 


بن دم ىم" ٣ر‏ بسن ديرم" ميري + A‏ 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 26! 
بدأت سيارة الحركة من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على 
الخط و يعطى القياس الجبرى لمتجه سرعتها بعد زمن رہ بالعلاقة : 


مستطيل أو شبه منحرف ... ) يمكن إيجاد كل منها بقانون المساحة 
TO‏ 


ا 























ع = سرر,' + ٣رہ‏ حيث ع مقاسة بوحدة ٣‏ / ث » رہ مقاسة بالثانية 


:. المسافة المقطوعة خلال [ . ٠‏ 5 ] = | |[ ع ءنه| +| [اع عنما 
أوجد كلاً من عجلة الحركة و ازاحة السيارة عند رہ = م 


1 
| 


[wu -'wr] | + | ] |[انة ديه"‎ 


الحأ ' 
١‏ ع = ر ]سم o‏ = | ا .| +| عمسم 5 | يكذ م 

٠‏ عند رہ = م حا = 1× ۴F‏ بع = مرث' “. السرعة المتوسطة خلال [ . ٠‏ 5 ] د ملك + ع - ل م رث 

> ف = ]ع ءرہ “دف - | ( ۳+ ٢٣ہ‏ )ءبہ ۳E‏ اك ف = ]ع ء نہ = | ( وه e)۳‏ 
ف () = 1" + ب" [ ` = )۸+ £( .= rer =.= (8 FF) = [as ur1 = CIF‏ 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ماع| “. متجه السرعة المتوسطة خلال [ . ٠‏ 5 ] = - جي - - ۸ى 


بدأت سيارة الحركة من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على هذا 2 ى متجه وحدة في اتجاه الحركة 

الخط و يعطى القياس الجبرى لمتجه السرعة ع بعد زمن رہ بالعلاقة : Ê‏ » يكون القياس الجبرى لمتجه السرعة المتوسطة = ۸ م // ث 

ع = ٤رہ‏ - ل“لابر,' حيث ع مقاسة بوحدة م / ث › رہ مقاسة بالثانية - تصل السرعة لقيمتها العظمى أو الصغرى عندما : حا = . 

أوجد خلال الفترة الزمنية رہ حيث رہ د [ . »؛ 5 ] كلا من السرعة أى عدم ا أى عندما : ع ۹ رہ = . أى عند : رہ = ج ث 
المتوسطة و متجه السرعة المتوسطة › 

متى تصل سرعة السيارة إلى قيمتها العظمى ؟ 
و أوجد مقدار العجلة عندئذ 






الحذ 2 فان + ها > . 
١‏ ب = ور ۳ < ع حارم (5 - (uF‏ توجد قيمة عظمى للسرعة ع 
> ببحث اشارة ع كما بالشكل التالى : عند رہ = کے ث 


لاحظ الشكل المقابل : 
أو منحنى السرعة - الزمن 
يف السابق ته ثيله يف 

أى تصل السرعة لقيمتها العظمى عند : رہ = ج ث و عندها : کح = . 





أو منحنى السرعة ‏ الزمن 
نجد : السيارة تغير حركتها بعد 















5 ئ ۾ ت سن 2 
إجابه حاول أن تحل (5) صفحة |١۳‏ 4 کے = ص . 7 = عبن = .| Ese E‏ 


سيارة تتحرك ف خط مستقيم ب عة ابتدانية 1 / ث مر ضع يبعد u‏ ع 30 ع اع 

کک فو 8 7 5 5 = .| ع ءع - ]7 9 1 = [ +ع 1 
ئ امتار في الاتجاه الموجب من نقطة ثابتة على الخط المستقيم بحيث واو ع و“ د 
كانت حا = 5 أوجد : 0 0 قن سداس ناي 3 

1 2 : 5 +« ا سس دما 

() تح بدلالة س (ب) سرعة السيارة عندما حا = . بادك ان ل »> عندما : س ح 5 

الحأ فان : عم حم م لاع م مر ||| E‏ لم لل l0‏ م رث 
عع 59 ع a‏ _ 5 س 
(P)‏ “ کے = ع عسن اليك 7 ھک ۽ س = | ع ¢ و ا 2 ٠. ٣‏ / 55 ۰ 1 1 8 3 
۱۹۹٩ =‏ “. من = لور ۹۹| نہ ارق 


3 | (س ٤‏ )ع من =1 Cs E‏ 
> [ ل س د [ws‏ -[دع 7 


> س - وس )) -( ۸ -1) ددع ب عن 





دين وين + .۸ لداع بالضرب × ؟ ينتج : 


۳ 


م = ںا ۸ س + ۱)١‏ 
(ب)*“”* هج = . عندما : مسن 8 =. أى : بن د 5 
۳ 
.. عند س ح ع :ع ح 25! ثم = مرث 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 55! 

جسيم يتحرك بسرعة ابتدائية مقدارها ۲ ۲ / ث من نقطة ثابتة على 
الخط المستقيم بحيث كانت ح = 2 ” أوجد ع بدلالة س 

ثم أوجد ع عندما س = ع متر › س عندما ع = ٣.‏ م رث 
الحل 


أء. 


المتميز للرياضيات 


حل تمارين 1١‏ 5 ؟ ) صفحة ٤‏ بالكتاب المدرسى 


فى جميع المسائل اعتبر أن الجسيم يتحرك فى خط مستقيم ٠»‏ س › ع 


على الترتيب 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

(0 اذا کان : ع = صانم ]نه و كانت : من = | عندما : 
مه = . فإن : 


() س = ارم آ٣‏ 


(ح) س = رہ" رہ' + | (ء) س = رہ '۔ رہ' | 


6) إذا كان 
رہ = . فإن : 


(() س = رہ + حتارہ (ب) س = رہ - حتارہ 

(حد) س = رہ - حتارہ + ۲ (ء) س = رم حتارہ - ] 
(۳) إذا كان 

١ )(‏ وحدة طول 


: حم ح 1 + حارہ و كانت : بن = ۳ عندما 


(ب) ؟ وحدة طول 
(ح) ۳ وحدة طول () 5 وحدة طول 
(5) اذا كان : ع = ۳ں ]سم فإن : 
المسافة المقطوعة خلال [ . » ؟ ] تساوى . 
(00) ځ وحدة طول (ب) ٤‏ وحدة طول 
(ح) لل وحدة طول (ء) د وحدة طول 





(ب) س = ۳رہ '۔ ]رم + | 3 () ج وحدة طول 


:ع = رہ - ]8 فان : ف خلال [ . » ؟ ] تساوى . 


لتنتتوءى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 


(0) إذا کان : ع = سى,' ‏ رم + ٣رہ‏ فإن : 
المسافة المقطوعة خلال [ . » ۳ ] تساوى . 
(0) + وحدة طول (ب) + وحدة طول 
(ح) + وحدة طول 

(9) إذا كان : ح =۳ ع = | فإن: 
ف خلال [ . › ۲ ] تساوى . 

(ب) ٤‏ وحدة طول 


(ح) 34 وحدة طول (ء) 2 وحدة طول 


المسافة المقطوعة خلال [ . » ؟ ] تساوى . 

() + وحدة طول (ب) 5 وحدة طول 

(ح) +5 وحدة طول (ء) ج وحدة طول 
(۸) من منحنى السرعة - الزمن المقابل 

فان : مقدار الازاحة = .. 

(0) ۳ وحدة طول 

(ب) 0 وحدة طول 

(ح) ۷ وحدة طول رہ 

() ۸ وحدة طول 


6 1 "م ع 


(ء) ج“ وحدة طول 


€“ مد مدا فا 


م ت 








يوضح ذلك بحث إشارة ع (رہ) " دالة خطية " 


بالشكل المقايل : 

أو مط السرعة ‏ الهن التال, حيث ETT‏ ا RIA‏ 
أو منحنى السرعة - الزمن التالى حيث : 

عندما : ره = . فان ع ع ` Î‏ ار E‏ 


(9) من منحنى السرعة - الزمن المقابل 
فان : مقدار الازاحة = . 
(0) 5,0 وحدة طول 








(ب) ٠١,0‏ وحدة طول عندما : رہ = م فإن :ع = 5 ع 
جه 1 
(ح) ٠۳,٠‏ وحدة طول ف دام 3م = ,| )"¥ a‏ )عله kıl]‏ 
)۶( 0۵ وحدة طول ٍٍ 
ااا ے - | ( ۳ a‏ - ] )ءعسه 
(0 0 يي = ٣'٣۳‏ سس = | ع عمسم = 7 ا [wr -'w‏ 
س = |( ۳ رہ'۔ ٣‏ رہ )ء رہ = له" رہ + ث لہ 
عندما : رہ = . كانت : س - | فان : ث د | -1[ lur - w+‏ 


(rxF— gE x F)] = | + س = رہ رہ‎ 





+١ - 6 6‏ حار ٠‏ س = | ع عنه - )¥ xr ¢ x‏ $([ 
= ] (| + حارہ ) ء۶ رہ = رہ حتارہ + ث 
س x 2([1- ( ١‏ ع« $( -.[= 
عندما : رہ = . كانت : سس = ۳ فإن : اط د. ‏ حتا. + ث 
5 حل ثالث 
2 ل .م دإ + ث و منها: ث = م 00 7 
0 59 1 من منحنى السرعة - الزمن 
e‏ 3 » = مساحة مثلث = ج × ×٤‏ ع5 - 2 ؛ 
3" = 5 2. فاخ = ۶ 1 
(۳) ماع = ۳رہ عم ]6 ءنه ال 7 ا 


Tur Tw] = wse(F-— a) | = ف‎ 


۴ وحدة طول 


.- (۴ x۴g × 2١ = 


, عندما : ثم ح‎ . TA حت "ا‎ Ce 
و عندها يغير الجسيم اتجاه حركته‎ > 












أو منحنى السرعة - الزمن المقابل : 
المسافة المقطوعة - 


يوضح ذلك بحث إشارة 6 (مه) " 
دالة تربيعية " بالشكل المقابل : 
أو منحنى السرعة - الزمن التالى 





Ne 


حب : 


١ 
+ | wus(wr + ططاىم‎ —' r) | | 
ى م6‎ = ٠ حل اك فا“‎ e 0 
عندما : مه إن : © | | (نه- طانم +عنه)ءنم|+‎ 
عندما : رہ = ۴ إن :ع = ۸ ء‎ 


5 
5_ ب 
ا 000 ادك مساج )يه 


= |[ "+ | + 
|[ + "+ نه']'|+ 
3 |[ + "+ نه | 


= |(+-ا + )١‏ .| +|إ(غ5-م+)-(+-ا+ ا١)|‏ 


١ ١ 
كارزمم- م )- م‎ = 
) + - 2 2( : نقطة رأس المنحنى هى‎ 


المسافة المقطوعة = | | ( عانم داع نم)ءعنه| 











1 
00 | (سا نم داع يم)ءعنه| 
FV AL) |+‏ + و)_(8-5 + )| 


3 


-[[ سد نه ] |+ازنه"- نمه ]ء'| 


- اج|ا+|-+|+|4|- ++ +++ 
-|[( -*)-.]|+|[(م-ة)-رشٌ -)]| - لد وحدة طول 
= | - چ | + |ع + ب |= ب + كلك - ل وحدة طول (3) ”حا دم " ثابتة " ماع جاع + حابم 
(0 مع = رہ ساب + عاسم E‏ .اي =+ uP‏ 
= به زنة'- سان + م) = یہ ونه - ا) (نه -عم) > ف = | (- ۱+ ططان )ءنه - [- بم + ي به']' 


.*. عندما : ع = . فإن : رم = . 2 يم = | م2 لم دم 
الجسيم يغير اتجاه حركته عند رہ = | ث 

٠‏ رہ = 6 ث يوضح ذلك بحث 
اشارة ع (رہ) " دالة تكعيبية " 


8+ 58 = 2 وحدة طول 


(-+ 2 ه2اع). 


حل آخر 
اخ کار اا *. عندما : ثم = . 
فان : رہ = چ ث > و عندها يغير الجسيم اتجاه حركته 
يوصح ذلك بحث إشارة ع (مه) " دالة خطية " 


















بالشكل المقابل : 
أو منحنى السرعة - الزمن التالى حيث : 
عندما : رہ = . فإن :ع = | ٤۰‏ 
عندما : رہ = ۴ فإن :اع = م 


)^( مقدار الازاحة = مساحة شبه منحرف ‏ مساحة مثلث ‏ مساحة مثلث 








x(|l + £)x +‏ م + *« | »ام - ل »ا ع »اا 
= م | | = طط وحدة طول 
(9) المسافة المقطوعة = |مساحة مثلث | + |مساحة شبه منحرف | + |مساحة مثلث| 






+ ف = م دي درا ( ۳ ہہ - | )ءص EET‏ 





= | لل برع عرس x<(Ff+Fp)x<+t|+|‏ م |+ | ل ير صم ياس | 





mF) | -‏ )عنم 





اس + ع( + ± د لك وحدة طول 
(.1) قذف جسيم رأسياً لأعلى بسرعة ابتدائية قدرها 0,7 / ث من نقطة 
2 ب ع »* ٤‏ 

على ارتفاع ۲٤,۵‏ ” من سطح الارض › أوجد كل من ل . س 


بدلالة مه ثم أوجد أقصى ارتفاع يصل إليه الجسيم عن سطح الأرض 
الحأ 


" الجسيم يتحرك رأسياً لأعلى بعجلة ثابتة " فى عكس اتجاه الجاذبية الآرضية‎ “٠ 





ب 3 ۳ 
[ + نه - مه ل 





8 


21ب مم ]7 
[2-1+20)-(3-؟)] 
- [( + - ج )- .]= 5 وحدة طول 











ث ¥4 ر 
اڪ َ “ام = ,م A۹۸‏ 6 م من ل سس = | ( ع + کح رہ )ءسم 
من منحنى السرعة - الزمن : ر 
اد سيحة و 2 اك E‏ > س ۴0 = | (0,1 - ۹۸ہ )عنم 
م = مساحة مثلث - ال × لإ ا | - ل ۰ من = 5,0] + 0,1 نه = ۹,۸ 
١ :‏ عند أقصى ارتفاع يكون : ع = .۰ 2 0,1 - ۹۸ے = . 
ف دم مجم - ڳد لذ - بل = ع وحدة طول 5 1 1 


و منها : رہ = 22 = خّ ث 
(۷) من )١(‏ يكون : 
> س = 5,0 + 0,1 Xx A — FX‏ جك = CI‏ 
(!1) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية ؟ ٣‏ / ث من نقطة ثابتة 


بحيث كان : ح = ]رہ 3 »2 ح مقاسة بوحدة م رث' » أوجد 


ا : ۴ 
المسافة المقطوعة = | ]| ( ۳ رہ ١‏ )ء نہ |+| ] ( ۴۳ نہ -١)ءعنه|‏ 


|]. -(+ -+) J| +| [(F -7) - (¢ - + ([ | = 


= | كذ | + | ج |= 1 + 2 - ج = جد وحدة طول بدلالة رہ كل من ع › س ثم أوجد س عندما : عم = ۱۸ ٣‏ رث 


الحأ 








“٠‏ الجسيم يتحرك بعجلة : حا = ٣‏ رہ-٩‏ »ع -6مرث 


C= € ١‏ = | (ع6ه-1 ) ع مه 


مه 
س . = | (8له  E‏ نه )ءمه 
سا ع اع ح -1 عي حابم - ۹رہ +۴ 
ا رہ رہ ٣ر‏ رہ سس = و رہ ج رہ > س (۴) = £ × ع ال ×1 
> *“ الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة سس = | (یہ' ۹ہ +۴ ) ءصس 
١‏ ۳) جسيم يتحرك ذ خط مستقيم من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون 
٠‏ من = ل رما ارما + ] نم »> عندما : ثم = 18م رث 5 9 1 9 
من 1یہ +ع = | .راه = بحيث کان : ج = ۾ سن + جح مقاسة بوحدة ۴ث + سن 
( دہ - ۸ )( نہ + ۴) = . و مھا : رہ = ۸ أ؛ رہ = ع مرفوض بالمتر » أوجد سرعة الجسيم عندما يكون : س 
5 ِ 5 5 
ت سن(8 )- ×( ۳-0۸ كدارم +ع لام = -_ تدم 3 اوجد موضعه عندما تكون : م = 8 6 /رث 
(10) جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون بحيث الح 





." الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون 


1 مړا که ۲ 7 
كان : = = ۸ ]ره » ح مفاسة يوحدة ” /ث › أوجد 1 1 5 
7 1 د +رع_ -ع)-[” سا ءس 


أقصى سرعة للجسيم و زمن الوصول لأقصى سرعة و المسافة 


به + + 1 5 
الحأ : , ١‏ 
5 1 5 1 5 1 و عندما : س = ٣م‏ فإن :ع = + ×۸ = 
“6 جاح — ]ني 3 = — f‏ £ 
1 ) 0 ماع =± رت و عندما : ثم = ۸ م / 
م6 = N‏ اج بم + اث » عندما : رہ = . فان : کت =. . ١‏ 9 5 
5 فان : 355 = >+ س و منھا : س = ٣‏ رأة م 
ٿث حت ., ٠‏ = مث رم ج ر ¥ جه مه جه 
)٤ r. | | |‏ جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية ۳ ج / ث من نقطة 
عند أقصى سرعة للجسيم ( أى الجسيم يتحركة بسرعة منتظمة ) )2( شی 1 , 
: ح=. أی‌ أن :م ]نم =. عل = A‏ تابته بحيث كان : د = 1 س + 5 › ح مقاسة بوحدة © / ث 
٤ 5 ۲ 9 +. ۳ ۳ 5‏ 8 
و منھا : رم = م | او رہ = ] مرفوض > من بالمتر . أوجد ع بدلالة س ٠‏ أوجد سرعة الجسيم عندما 
زمن الوصول أقصى سرعة هو : ؟ ث : 
0 1 1 0 س = ] ثم أوجد س عندما : ثم = AV‏ 
> أقصى سرعة ھی : 2 (؟) -8 × م 2 × ۸ = 2 م رث 


الحل 


الديناميكا ( ما ) ثانوى 


ره 
> س س = | ء مه » الجسيم يتحرك من السكون 











الديناميكا ( ما ) ثانوى 


*.* الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة بسرعة ابتدائية ۳ م / ث (FT)‏ اذا كان : س = |[ رہ 05058 فان , المسافة المقطوعة خلال 


3 ۲ سن 4 20 
> ج ( ع دع )= | (۹ س + )ءس الفترة الزمنية : .< مه < ١‏ تكون : 
۲ 
دارع -89)- ۳س + ٤س‏ (0) صفر (ب) ٩‏ (ح) ۸ (ع) "١‏ 
| 1 ۹ الحل ع 
و منھا : يم = ۹س + ۸ بن ٩۹+‏ ۲ 
. 1 بن = [ رہ رہ 
و بن = ]م فإن :ع - 5 ا 18 . 24 ماع ع كت = 1 ]اس 
. ل ح درأ لا م / ث و عندما : ثم = ۸۷ م رث تم = . عندما : رم = ۳ 
> ۷ = ۹ س + لم س + و اسن + ۸ بن ۷۸ = . * > ف = یں من > س =. 
© سس + 5 سس ۳۹ د=. ( سس - ۳ )( ۳س + "|ا) =. 3 ٠‏ ف = ١‏ رہ برا 


و منها : س = ۳ أو من = 


ا 





.*. المسافة المقطوعة خلال : . < يم < 5 
= |ف(۳) - ف(.)| 
+ | ف(1) - فرط)]| 





حل تمارين عامة صفحة ۱١1‏ بالكتاب المدرسى 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(0) إذا كان : س حابر رہ +ع فإن الجسيم يغير اتجاه 


| [ (4-8) - 5ط‎ F)J| +| [° -)4-18([| 


= |وا+ |- ۹ |= |وا+|و|- A‏ 
حركته عندما : .... 
(() مه = | ۰ رہ = ۳ (ب) مه = | (۳) إذا كان : ع ( مه ) = ۹۸رہ + 0 حيث : بن (. ) = .| 
(ح) رہ = م,ا (۶) مه = ۳ فان : من ( | ) = .... 

د ۹ () صفر (ب) “ام (ح) 0 ) .00 
."ا من حارم ٣رہ‏ + م الس ع ص تحت اع ام الحل 
١ >‏ الجسيم يغير اتجاه حركته عندما : م = . أى عندما : ٣رہ‏ - ۳ = - من = | ع ء رہ = |( ۹,۸ 0ہ + 0 )۶ء = 01۹ + 0ص + ث 
“. الجسيم يغير اتجاه حركته عندما : رہ = 0,! ۽ *“ مى = .| عندما : رمح . فنا ك 


: 
امن = 4٤رہ‏ + 0رم + .| 



























> من (.|) = 2,4 × 








ا 


l. x O + 1.۰ 


00° 


اکم الشنتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 


(1) المنحنى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع 





جسيم و متجه سرعته و عجلة الحركة فأى 2 
Û _ "50 ۲‏ سبدب Af‏ 5 ۲ فس 1 وس سلكس 1 سه ea u‏ ا 
(5) إذا کان : 2 ( مه ) = عر حتا ( 2 ))۰ كانت : سن (7 ) = الاختيارات تلاتيه تمثل على الترتيب منحنيات 
e‏ الموضع الزمن › السرعة الزمن 4 
إل : 0 ۴ 
]مه 1 ]امه ١‏ ازمن ۸ 
CI RO lC) 2 2 @(‏ )@ س“اء ]ءا 9 5 
(ح) حا( ٣‏ ) + | () حا( ۳ ) - | (ب) ۲۴۳۰۱ لسكالا 
لحلل 
| 1 نه (ح) ۰۱۰۴ ]| 3 
ال ا م 
(۶) |۰ ۰۲ ۳ 10 
1 7 0 
000 حا ( أ پگ ) + ٿث = حا رگ ) + اث الحا 
س | عتما : بوت ع ال | اهاوج اث بملاحظة الشكل المقابل نجد : بالنسبة للمنحنى (۳) : 
منها : ث - | س = حا ر( 5 ) + | عند رہ = | توجد قيمة عظمى › عند رہ = ۳ توجد قيمة صغرى 
. بالنسبة للمنحنى )١(‏ عند رہ = 6 توجد قيمة صغرى 
(0) إذا كان : ح رمه ) = - 1 حا ]سه » و كان وح (.) = ١‏ بالنسبة للمنحنى (©) : لا توجد قيم عظمى أو صغرى 
> سں (.) = ۳ فان : بن (2) ) = . درجة دالة المنحنى (۳) = درجة دالة المنحنى () + | »2 
)( م (ب) . (د) ] (ع) ۳ درجة دالة المنحنى )1١(‏ = درجة دالة المنحنى (۴) + | 
الحا “. المنحنى (۳) يمثل منحنى الموضع - الزمن ٠‏ 
حا( رہ ) = 5 حاا رہ ع = | ع حاار عله المنحنى (|) يمثل منحنى السرعة - الزمن ‏ ء. 
ع = اع «ا ‏ ال حتا ]رم + ث = ۴ حتا] رہ + ث المنحنى (۲) يمثل منحنى العجلة - الزمن 
¢ . — د — حتا . ث .. - ٠‏ ث ايف 6 
+.xF= f 3 J J e‏ و بطريقة أخرى . 
“.اث -. وك ا = ] كنا ان بالنسبة للمنحنى (۳) : 
> س = | ٣‏ حتا رہ عله = ٣‏ × ج حاعس, + ث = حا]س, + ث فى [ ۰۰ 8,.. [ ٠‏ ] ؟,؟ء 5[ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 
> سن (.) اسم دهم = حا. + ثا و مئها : ث' - - مم . مشتقة دالته تقع أعلى محور رہ فى هاتين الفترتين 
“. من = حاآ رہ اط ١‏ س (]7) = جاعج ل =" عند رہ = 8,. ؛ رہ = ۴۳٢‏ : المماس افقی 


أء. 


المتميز للرياضيات 


.“. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين = . 

فى ] ۰.,۸ ۴,۴[ : المنحنى متناقص ؛ و ميل المماس سالب 

.*. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة و المنحنى (1) يحقق ذلك 
. درجة دالة المنحنى (۳) = درجة دالة المنحنى (ا) + | 

بالنسبة للمنحنى )١(‏ : 

فى [ [١.0 ٠٠.‏ : المنحنى متناقص ؛ و ميل المماس سالب 

“. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة 

عند رہ = 0| : المماس أفقى .. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة = . 
فى ] [۳٠١۱,۵‏ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 

.*. مشتقة دالته تقع أعلى محور رہ فى هذه الفترة و المنحنى (5) يحقق ذلك 
*. درجة دالة المنحنى )١(‏ = درجة دالة المنحنى (۴) + | 

مما سبق يتضح : المنحنى (۳) يمثل منحنى الموضع - الزمن 5 
المنحنى )١(‏ يمثل منحنى السرعة - الزمن 5 

المنحنى (۴) يمثل منحنى العجلة - الزمن 


(۷) المنحنى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع 
جسيم و متجه سرعته و عجلة الحركة فأى 
الاختيارات الآتية تمثل على الترتيب منحنيات 
الموضع - الزمن › السرعة - الزمن 6 
العجلة ‏ الزمن ۱ 
)¢ ۴۳“ 1۳ ۳ 3 
(ب) اع ۲ ۰ ۳ 8 
(ج) ] › "۳ 2 | ليم 
© ۲1۳ 

الحأ 


اك 









لتنتتوءى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 


بالنسبة للمنحنى (۳) : 

عند رہ = . ء رہ = ۳ : المماس أفقى 

. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين - . 

فى [ [۳٠٠١‏ : المنحنى متناقص › و ميل المماس سالب 

“. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة و المنحنى (۴) يحقق ذلك 
. درجة دالة المنحنى (۳) = درجة دالة المنحنى (۴) + | 

بالنسبة للمنحنى (۴) : 

فى [ ٠.‏ 11,0[ : المنحنى متناقص › و ميل المماس سالب 

.*. مشتقة دالته تقع أسفل محور رہ فى هذه الفترة 

عند رہ = ١,0‏ : المماس أفقى 

.*. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة = . 

فى ] 0,! ١‏ [ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 

. مشتقة دالته تقع أعلى محور رہ فى هذه الفترة و المنحنى (1) يحقق ذلك 
.*. درجة دالة المنحنى (۴) = درجة دالة المنحنى )1١(‏ + | 

مما سبق يتضح : 

المنحنى (۳) يمثل منحنى الموضع - الزمن ٠ 2١‏ 

المنحنى (؟) يمثل منحنى السرعة - الزمن 2 »2 

المنحنى () يمثل منحنى العجلة - الزمن 


3 


(۸) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : س = 5 حتا مه 
حيث : س بوحدة سنتيمتر › رہ بالثانية › أوجد 
() ع عندما : رہ = 
الح 


“” ہسں = 5 حتارہ 


+ع (ب) ح عندما : رہ = 7 


ام - كك د بحاي 











ع (22 )- 5 حا( ] ) = :#ااع ‏ ةع سم/ث 
yT‏ حت ب و جنا 
> < ( 7 ) = ع حتام = ع × اح 5 سم/ث 


(9) جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على الخط المستقيم 
طبقاً للعلاقة : ع - حارہ ‏ حتارہ أوجد : س (220 ) 
الحأ 
ع = حارہ - حتارہ > و الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة 
:. س = | (حارہ - حتارہ )عن = [- حتارہ - حارہ ]" 
سس =  (‏ حتارہ ‏ حارہ  (  )‏ كتا. ‏ حا. ) 
ح و ع خان ج حايد )= ( == :) 
= س حتارہ ‏ حارم + | 
سس( ج ) = - حتا( ۳ ) - حا( ج ) +| 


٠. =‏ د |+| = صفر 


)1٠(‏ جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لازاحته 


يعطى كدالة فى الزمن رہ بالعلاقة : ف = رہ '۔ ۹ رہ' + ونه 
حيث ف مقاسة بالمتر » مه بالثانية 
(0) أوجد عجلة الحركة عند لحظات انعدام السرعة 
(ب) أوجد سرعة الجسيم عندما تكون : حا = . 
(ح) حدد متى تتزايد سرعة الجسيم و متى تتناقص ؟ 
() أوجد المسافة المقطوعة خلال الخمس ثوان الأولى 
الحأ 


الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 


۳ ۳ ٠ 
فا = رہ آرم + 8 سه‎ “ 


عف 


8 + عانم‎ f = Js م > ا‎ 
E 


= ۳( رہ قوم + ۳ ) = ۳( اط )( ب - |) 
43 


= ور = آرم | 


0 


كك 
٠‏ ثح = . عندما : ۳ ( رہ اط )( رم - |)ح . 
أى عندما : رہ = ۴۳ ۰ رم - !| 


١,‏ حارس = 3 #ادس داع = 1 مرثاء 


ح )١(‏ -3*«|ا-ع!- -5 مرث 


(FE‏ = سم يار ع بع اعم ب وح سم مرث' 

(ح) ٠‏ ح دالة خطية 
*. بدراسة إشارة ح كما بالشكل المقابل 
تتزاید السرعة فى : ]۲ ؛ ت[ | (0 (0) اله | 
٠‏ و تتناقص فى : [ . ٠‏ ۴[ 

(ء) المسافة المقطوعة خلال الخمس ثوان الأولى = | ف(١) ‏ ف (. )| 
+افرط) ‏ ف(١)|‏ +|ف( )0‏ ف(ط)| 
= | ۱)71 - 1+ 4( - ۰[ |+ |[(لام -5 + ل/ام)) ‏ 
)71-1۱1+ 9)]|+|[(هم؟! — l0.‏ + م:5 ) +o - FV)‏ لا؟ )]| 


A =|. | + |: -—| + |2| =‏ م 






























(11) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : ح ( مه ) = - ] (10) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : ف = رہ" ۳ ں' 
بسرعة ابتدائية قدرها ۳ ” /ث من نقطة ثابتة على الخط المستقيم حيث ف مقاسة بالمتر » رہ بالثانية أوجد كلا من : 
أوجد كلاً من الازاحة و المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية (0) عجلة الحركة عندما تنعدم السرعة 
]1< £[ (ب) سرعته المتوسطة › متجه السرعة المتوسطة خلال الفترة 
الحل الزمنية [ . » 0 ] 
” حرزرمه ) = 6 ثابتة ثم = 0ط مرث الحل 
اعم = ع + حارم = ۳ - ]رم ٠2‏ *“ الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة ٠.‏ ف ذالم رہ E‏ = عانم 88نم اء جا سم -1 
> ف = |أ(ط ‏ )رم)ءيم- اتير ان غير" ا ت ا( ع = . عندما : ٣۳‏ رہ (نه - ۲ )= . ای عندما : رم -. 2 رہ = م 
و للها + یهد فن :فاد ے ناد دق کنن ا ث ح(.) = .۹= -1م/ث » ه( 2 ) = 3-1 - ومرث' 
٠‏ ف(:) = ۴| | = د ة > ف(2) = ۳ | دم کے (ب) اع = . عندما : رہ = . )رہ ادم 


فر = ف(ء) فا(ع) = ٣-۶‏ --وم “. المسافة المقطوعة خلال = [ . ٠»‏ 0] - 
حل آخر لإيجاد ف : |ف(۴) - ف(.)| + |ف(ه) - ف(۴)| 
ف = | زط -]انه)ءنه- [ a۴۳‏ - به ]0 = |8(1 —- (IF‏ — .]|+ |[رما - CIF - A) -) Vo‏ ]| 


OA =| os| + | £ -| = ٥ 1- -)|- ۳( -) 11 - 1۴ (‏ م 
> جم =. عندما : ۳ ]رم = . أى عندما : رہ = ا 





السرعة المتوسطة _ المسافه الكليك ‏ هد - إإإ م /ث 


المسافة المقطوعة = | ف( 1  )‏ ف : - ف( ج 0 
لمقطوعة = | فا( ۴ ) - ف(ا)| +|ف(ع) - ف( 2 )| ٠‏ الازاحة الكلية = ف (0) - ف(.) = ( ۴0| - ۷0 ) - .= .0 
= | [( ± - ج )- (رط ‏ |)]| + ke i‏ 
ازع + )- ( ) !| ٠‏ متجه السرعة المتوسطة ‏ الس اک ي ل وي داي 
الرعا-5١1)-(2- (IC?‏ ار 
عدر سد عاسم ("ا!) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقا للعلاقة : - 5 / ث › و من 
٤ 3 ٤‏ 0 


موضع يبعد ۳ أمتار فى الاتجاه الموجب من نقطة ثابتة على الخط 
المستقيم بحيث كان : ح = ٣رہ‏ + | فأوجد س عند لحظات انعدام 
السرعة 





















بعد مرور 0 ثوان من تحرك الجسيم الأول › 





.* الجسيم يتحرك بعجلة : حا = رم + | ء ثم --0مرث مرور ۳ ثوان من تحرك الجسيم الثانى 
ره e:‏ ها 
عع = | ( af‏ + | )ءمه بالنسبة للجسيم الأول : 


5 ا = وه قوع .ءاه 8.. 07 


ث2 + م YT‏ لت وى بار نم 3 


س امن = | ٦ع(‏ رہ + رہ - )عنم 


0 3 
سل = | (2.. مم + ۹ء مم )ءسه 


١ 


۳ ۳ 0 
۹ ۳ و ح [ ع.. رم + تار. رم [ 
=F‏ يدارم + جح يرم ] نه ١‏ 


.— (Ifo x «PF + FO x fF) = 


بن 

ا 1 = 5,0 م 
> ع = . عندما : زم + نم دم = . * ( ره !)(نهم+)-. 8 ٠‏ بلئسبة للجسيم الثاني . 
رہ 

بن 


3 " 3 "؟ 
حداي رم + حرم - ] رمع "۳ 
> رہ - ۴ مرفوض ٠‏ الجسيم يتحرك بعجلة ثابتة حيث : ح = ۴,. من السكون 


وة 5ن ١‏ . 
(۱) = +++ م + م لدم E‏ 





كا من = . ++ × ٩4 x» f‏ = 4 
(15) ۰۲ ب نقطتان على خط مستقيم واحد تحرك جسيم من السكون = ( ا × )٩۹‏ -. = ۲4 
مبتدأ من النقطة م فى ب بحيث @--< _ -#©# مب = A + EFO‏ = رسع م 
كان القياس الجبرى لسرعته يعطى ب 1 
بالعلاقة : ع = ع.,. رہ + .٩‏ رہ حيث : ع مقاسة بوحدة 
» /ث » مه بالثانية » و بعد ثانيتين من تحرك الجسيم الأول 
تحرك جسيم آخر مبتدأ من النقطة ب فى اتجاه بم من السكون 
بعجلة ثابتة قدرها 2,. © / ث' فتقابل الجسيمان بعد 0 ثوان من 

من تحرك الجسيم الأول فأوجد البعد بين م » ب 





الحأ 
بفرض أن : الجسمين يلتقيان عند نقطة ه 
حيث : مها = س 


»> ب هھ = س 


۳ 1 





ا 








أ 


5 
المتميز للرياضيات 


احمد الشتتورى الدينامدةا ( "ا ) ثانوى 
الوحدة الثانية .... قوائنين نيوتن للحركة و فى حالة الحركة الخطية يكون كل من م . ع موازياً للخط 
المستقيم الذى تحدث عليه الحركة 
f‏ | كمية الحركة ان تبر ا ا ين ماو يان ميري يي 
2000 فيكون : ما ح ل م حيث : 
كلم أه : ٍ م ع هما القياسان الجبرين لمتجهى كمية الحركة و السرعة 
(ا) كتلة الجسم هى كمية قياسية موجبة تتناسب طرديا مع وزن هذا على الترتيب 
الكرة الارصيه 


ج 
)٣‏ كتلة الجسم مقدار ما يحتويه الجسم من مادة 
ا ل 1 : 
(۳) يرمز عادة لكتلة الجسم بالرمز ( لك ) 
(5:) تقاس كتلة الجسم بوحدة الطن أو الكيلوجرام ( كجم ) 
أو الجرام ( جم ) حيث : 
= ..) كجم ظ الكيلوجرام = ..| جم 
(0) كتلة الجسم قد تتغير من لحظة إلى أخرى فمثلا : 
ا) كتلة قطرة ابطر ب تتزايد أثناء هبوطها نتيجة تراكم الغبار و المعلقات 
الجوية الأخرى على سطحها 
(FT‏ كتلة الصاروخ تتناقص أثناء انطلاقه نتيجة خروج الوقود المحترق منه 





*" ملاحظة : 
عند ثبوت كتلة الجسم تتناسب كمية الحركة مع سرعة الجسم 
و تكون العلاقة بينهما خطية 
لذا تسمى كمية الحركة فى هذه الحالة بكمية الحركة الخطية 
إجابة حاول أن تحل () ٠‏ (5) صفحة إه| 
(1) أحسب كمية حركة قطار كتلته .5 طناً يتحرك فى اتجاه الشمال 


كمية الحركة : بسرعة ثابتة قدرها ۷۲ كم / سس 
كمية حركة جسم متحرك هی كمية متجهة لها نفس اتجاه سرعه هدا (۲) أحسب كمية حركة سيارة كتلتها ..۸ كجم تتحرك فى اتجاه الجنوب 
الجسم . و مقدارها عند أى لحظة ما يقدر بحاصل ضرب كتلة هذا . 20 
الجسم فى سرعته عند هذه اللحظة الغربى بسرعه تابته قدرها ۱۲١‏ كم / سن 
و يرمز لمتجه كمية الحركة بالرمز م“ د 
5 5 ۳ 0 
ويكون : ج> دل“ (ا) كمية حركة القطار = .ع × .ا × 6لا ا م =۸ × .| كجم.مرث 


فى اتجاه الشمال 








۳ 


NTT‏ أحمد التنتتورى الديناميكا (") ثانوى 
(۴) كمية حركة السيارة = ...م × ۱۴١‏ × لحب = مع × .| كجم.م/ث (۳) إذا كانت > (مه) هى عجلة الجسم المتحرك فإن : 
َ م 

إجابة حاول أن تحل (ل) صفحة |0١‏ ده د ر| د 

سيارة كتلتها كتلتها ۰ كجم د تتحرك فى خط مستقيم بحيث كان : (5) مقدار التغير فى كمية الحركة = || مم - امم | 


ف = ث ف مقاسة بالمت كمية حركة السيارة : -. 
ف درم" ۱۴ رہ حيث ف بالمتر أوجد كمية حركة السيارة إجابة حاول أن تحل (5) صفحة |0١‏ 


بعد ے بدء ١‏ که جیا جه 4 5 5 جه اعت #4 جم 
ت من لحر حجر كتلته ...۸ جم يسقط من السكون لمدة ثانيتين ثو يصطدم بسطح 





الحأ un yy‏ ن 
ع ع ے سر ےم بعد 5 ث من بدء الحركة : برکه و يغوص فى الماء بسرعة منتظمة فيقطع ۱۲ مترا فى ۳ ثوان 
Ee ME‏ : ا 1 #أوجد التغير فى كمية حركة الحجر نتيجة تصادمه بسطح الماء 
عم دس يراع 8م »اع دمع 1= - مع مرث 8 الد اد 
م = ..م| × (- ٩۹1‏ ) = - ..0۷1 كجم.مرث بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأسفل ر( ع 
أى كمية حركة السيارة = ..01/7 كجم.م/ ث فى عكس اتجاه حركتها دراسة حركة الحجر فى مرحلة السقوط 539 
ف e+ E— E‏ ی 
تغير فى كمية كك ٠‏ 
التغير فى الحركة : ٍ 00 مدع -.+ ,و F‏ = 19,1 م رث 
إذا متجها سرعة جسم متحرك عند لحظتين زمنيتين متتاليتين مه, > ما 2 7 
على الترتيب تيب هما ع, E>‏ فإن التغير فى كمية حركة الجسم يتحدد غ6 -9,1ا ی سطح الماء 
دراسة حركة الحجر فى الماء 
بالعلاقة : 4 © - ل .۶۸ ود الحجر يتحرك بسرعة منتظمة 
حيث : له كتلة الجسم المتحرك » ۸ع“ التغير الحادث فى قيمة سرعته ماع = كك - ع مرث .ا ع Gi‏ 
“. التغير فى كمية حركة الجسم : ۸م دل ( ع - ع ) ممه د ل E) E! = (E -— E)‏ - 101 )ىي = EEA‏ 
ملاحظات ٠‏ . التغير في كمية حركة الجسم نتيجة تصادمه بسطح الماء = 12,58 كجم ٣.‏ /ث 
(0 يراعى اتجاه كل من ع ٠‏ ع و ذلك بفرض ى متجه وحدة فى | إجابة حاول أن تحل (0) صفحة |0۳١‏ 
اتاد آى لديم ١‏ سيارة كتلتها 1,0 طن تتحرك فى خط مستقيم بحيث کان ح (رہ) يعطى 
(F)‏ إذا كانت كتلة الجسم المتحرك متغيرة فإن : 


0 2 چ ل جه أ 5 
ے ہے سے له ل سس كد بالعلاقة ح = ]! رہ - مم حيث ح مقيسة بوحدة ٣‏ / اث و الزمن رہ 
۸م ح مم - مم = لع - لك 


١ ۲ 
۳ 





أء. 


ل 
5 





٣ 


501 أحمد التفتتورى الديناميكا ( ") ثانوى 
مقيس بالثانية أوجد : الحأ 


(0) التغير فى كمية حركة السيارة خلال الثوانى الست الأولى 
(ب) التغير فى كمية حركة السيارة خلال الفترة الزمنية [ ؟ ٠‏ 15 ] 


الحل 
(0 « ده = ىن[ حاءه 
aA‏ = ورا »ا x 1٠١‏ 1 (1نه امم ) use‏ 
= .0ا x‏ [ دي - [w3‏ 
= .0ا × [ ( ۱۴۹ - عع - .] =۰ كجم م رث 
(ب) دم = ك ن ] اء 
x 1. xO = aA‏ | (غع1نه الم ) use‏ 


1 
] دنه - ± به‎ [ X !0.. = 
] (FV — عم‎ ( - (EV - V1 ) [ x lo. 
كجم .م رث‎ ۳۹.۰... = 


إجابة تفكير ناقد صفحة |١۳‏ 

فى لعبة البلياردو عندما تضرب الكرة 
البيضاء إحدى الكرات الأخرى نجد أن 
حركة كل من الكرتين تتغير 

فتتباطأ خركة الكرة البيضاء و ريما 
تغير اتجاهها و من ثم تتناقص كمية 
حركتها » بينما تبدا الكرة الاخرى 

فى الحركة و من ثم تزداد كمية حركتها فسر ذلك 





تبدأ الكرة البيضاء حركتها بسرعة ما و عندما تضرب الكرة الأخرى تؤثر كل منهما 
على الأخرى بقوة ما و تكون هاتان القوتان متساويتين فى المقدار و متضادتين فى 
الاتجاه و يكون خطا عملهما هو خط المركزين للكرتين 

بالنسبة للكرة البيضاء تقل سرعتها فتتباطا حركتها و بالتالى تتناقص كمية حركتها › 
و ربما يتغير اتجاهها . ' 

بالنسبة للكرة الأخرى تبدأ حركتها بنفس سرعة الكرة البيضاء قبل أن تضربها ثم 
تزداد سرعتها و بالتالى تزداد كمية حركتها 


۴ حل تمارين (؟ - )١‏ صفحة ۳ بالكتاب المدرسى 
ك أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى ما يلى : 

(ا) كمية حركة رصاصة كتلتها ..1 جم تتحرك بسرعة ٣ ۲۴٤.‏ / ث 
تساوى .... 

() 5 × ١إ‏ 'جم. ٣/ث‏ (ب) ۲۴٤‏ كجم.م /ث 


(د) :] × .ا جم م /ث 9 ۶ × .| كجم م /ث 
(۲) كمية حركة سيارة كتلتها ۲ طن تتحرك فى خط مستقيم بسرعة 
5 کم / سں تساوى . 
٠١8 )(‏ طن . م /رث (ب) ...مط كجم . م /ث 
(ح) ....للا كجم . ٣‏ / ث (۶) ۰۸۰۰۰ كجم . ٣‏ / اث 
(۳) جسم كتلته ...۸ جم يسقط من ارتفاع 5,8 أمتار عن سطح الأرض 
كمية حركة الجسم لحظة وصوله للأرض تساوى . 
۲,٤۵ )(‏ کجم. ٣‏ رث (ب) 2,8 كجم . ٣‏ /ث 
(ح) ۲20۰ كجم . ٣‏ / ث (۶) ..59 كجم . ٣‏ /ث 






۳ 


ا 








المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 








(5) صاروخ كتلته 5 طن بما فيه من وقود › انطلق بسرعة ..؟] م /ث و بعد ٠١‏ ثوان : كتلة الصاروخ = ع × .1 .| × .|= ۳× .| كجم 
و ينفذ الوقود بمعدل ثابت قدره ..! كجم كل ثانية مع بقاء كمية > بفرض أن سرعة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان = ع ٣‏ /ث 
الحركة ثابتة فإن سرعة الصاروخ بعد .| ثوان بوحدة كم / سس “. كمية حركة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان = مط × .|" 
تساوى .... > ٠‏ كمية حركة الصاروخ ثابتة 
(0) عش (ب) 1۰۰ (ه) ...م (۶) ۹7۰ سر كر .ا ب x‏ لشب = ۸× .ا و منها : ع = .91 كم/ سن 
)0( قذيفة كتلتها | كجم تنطلق بسرعة VT.‏ كم / سس نحو دبابة كتلتها (0) نفرض ی متجه وحدة في اتجاه حركة القذيفة 
٠‏ طن تتحرك نحو المدفع بسرعة ٠غ‏ يرث فان ٠‏ 5 , متجه سرعة القذيفة 
ا( مقدار كمية كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة يساوى .... ٤#‏ ع متجه سرعة الديابة سه : 
E GTX = Ê 3 E E 4 Ee‏ 
"١‏ 5 9 م 
(ه) ١ا‏ کجم. م رث (۶) ارا × ١ا‏ کجم ٣.‏ /ث E‏ 
ء' نإب ب 
0 + . ت ب er‏ ت س ا الم 
)( ا کم 2 / ۰ کم ۲ل = ٠‏ ی د( ني )= .)ا ى 
(ح) .1 كجم.م/رث (۶) ارا × 1٠.‏ كجم.م رث . متجه كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة 5 - |× .مم 2 د .مم 
الحأ *. مقدار كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة = .مم كجم .© راث 
(0) كمية حركة الرصاصة = بل × .۴ = 5 كجم. ٣‏ /ث ؟) متجه سرعة الدبابة بالنسبة للقذيفة 6 )= ع 
(۲) كمية حركة السيارة = ع × ١ا‏ ' × 56م × الب = ....سط كجم. م /ث = — Gg e — Gf.‏ = لمم جه 


1 
, “. متجه كمية حركة الديابة بالنسبة لقذيفة مث = . ب 
هم « مدع لعءعف ا +ع «ا =E A xX QA‏ ره SE dlr‏ ف لا ل عد اح الل ا ااال 





¥ 
و هى سرعة وصول الجسم لسطح الأرض = ارا × ا ى 
. كمية حركة الجسم لحظة وصوله لسطح الأرض = ل عع ۹۸ *. مقدار كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة = |.! x‏ ” كجم . م / ث 


= 5,9 كجم.م / ث 
(5) كمية حركة الصاروخ لحظة انطلاقه = ع × .1 × ..م = ۸× ١إ"‏ كجم.م /ث 


3 
5-5 الشنتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 











E 


1 


200 أحمد اوري الديناميكا ( " ) ثانوى 
£ 8 ع و 7 : ے سے 
اجب عن الأسئلة الآتية : 1 اعم ح + چ = + 1 - وة مرث .ع 5,58 ى 

ه كتلد تتح ك أفقا عة ثادتة قدرها . ثْ E‏ لش ' 0 
)١(‏ كرة كتلتها ؟! جم تتحر پا ليل - 5 5 f‏ مما د ل ( E‏ دتمم )= بج (:,: - ۹٤‏ )ي = - 0 ی 


أصطدمت بحائط رأسى و كان مقدار التغير في كمية حركة الكرة 
نتيجة للتصادم ۳ کجم ٣.‏ / ث أحسب سرعة ارتداد الكرة 


کے 

الح 5-5 
بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الكرة بعد التصادم © 

سقو 


کے 55 سا 
ع متجه سرعه ارتداد الكرة 


. التغير في كمية الحركة نتيجة للتصادم = ۴,۴۵ كجم .٣/ث‏ 


(۸) جسم من المطاط كتلته ..1 جم يتحرك أفقياً بسرعة .12 سم / ث 
عندما اصطدم بحائط رأسى و ارتد فى اتجاه عمودى على الحائط 
بعد أن فقد ثلثى مقدار سرعته 


| 








2 00 35 - أحسب التغير فى كمية حركة الجسم المطاطى نتيجة التصادم 
ع وي اماع E‏ ى 2 
٢ ۲ : ٠١‏ الح حل 
؛ التغير فى كمية الحركة 5۸ = ِلك [x‏ ع -(-ي)] ي بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الجسم بعد التصادم 
٠٠ "5 1 1 08 1‏ الجسم فقد ثلثى مقدا عته صا 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة - ل ×( ع + .5 ) : د وه 
. مقدار سرعته بعد التصادم = |١.‏ × کا سم / ث ١‏ يت 
١‏ ۰ * 
٠‏ 16 ح ددا ( لم + .2 ( و منها : خم = .م ٣‏ /ت a‏ سے د 
5" ۴ ا = — .]| 7 . ع = ی م 
أى أن : سرعة ارتداد الكرة = .۴ ٣‏ /ث 1 1 0 
َ َ > التغير فى كمية الحركة ۸ 2 = .| “ا [ .5 -(- .]| ) ]ا ى - ...1 يي 
(۷) سقط جسم كتلته .9 جم و بعد ۳ ث من سقوطه اصطدم بسطح ٠‏ مقدار التغير فى كمية الحركة = ...11 جم .سم / اث 
سائل لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة فقطع ۴,۲ متر فى نصف ا ِ 0 07 030 
ثانية ١‏ ب التغي فى كمية الحركة نيحا a‏ ادم امن تنظ و جور بمساده ٠۰‏ سم فدفت كرة كتلتها 5 جم 
احا 9© ع بسرعة ۰ سم / ث راسیا لاعلى فاصطدمت بالسقف و تغيرت لذلك 
بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأسفل | سالا ٠. ٠‏ كمية حركتها بمقدار 5,. كجم ٣.‏ / ث أوجد سرعة ارتداد الكرة 
راسة حركة الجسم فى مرحلة السقوط 9 
ی الحأ للب سفف الحجرة 
* م ح الم + ع بم 55 ف ¢ ١ 0 ur‏ 
١‏ بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة راسيا لاسفل 2 5 
XQ + .- E‏ ط ح 9,5 م رث > مقدار ارتداد سرعة الكرة = ع سم/ث 95 
حكن ۳8 ا TE‏ 
ُ. و = ۳۹ ى سطح السائل "١‏ و - 6 ى 
3 قبل الاصطدام بالسقف مياشرة . -حنمىةو سم / ث 


دراسة حركة الجسم فى السائل 
'” الحجر يتحرك بسرعة منتظمة 





ا 





أء. 


المتميز للرياضيات 


ٍ. ع دع دعءف = A)‏ ( دع« FE x 4A‏ -وع 
اعم - لام /رث : ع -دناق 

٠‏ التغير فى كمية الحركة 4 5 - جم « [ ع -(-۷)] ى 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة = جج × ( ع + 7 ) 

E‏ دج (V+ E)X‏ و منها: عم = ۳ مرث 


أى أن : سرعة ارتداد الكرة د ۳ بم /رث 


(1) سقطت كرة من المطاط كتلتها + كجم من ارتفاع 8,١‏ أمتار على 
أرض أفقية فارتدت الكرة رأسيآ لأعلى إلى ارتفاع ۲,١‏ أمتار 
أحسب التغير فى كمية حركة الكرة نتيجة التصادم بالأرض 

الحأ 

بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأعلى 9م ع -. 

حركة الكرة فى مرحلة السقوط 

ع داع أبعءوف 
-. + ع < Al x QA‏ 

6 = م /ث ٠‏ عم = اى 

حركة الكرة فى مرحلة الارتداد " الكرة تسكن لحظياً عند أقصى ارتفاع لها " 
3 3 3 

P1 x< QA xXF— امح‎ r e خخ حع‎ 

ع NE=‏ مرث لع E‏ تيم ى 

> التغير فى كمية الحركة ۸ 2 = + × [ 4,5 - ( - 1,13 ) ] ى 
= 0ا ی 


“. التغير فى كمية الحركة = ٠.,0‏ كجم . ج / ث 


۳.1 








٣ 


احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(!1) عربة سكة حديد كتلتها 10 طناً تتحرك أفقياً بسرعة مقدارها .615 /ث 
اصطدمت بالحاجز فى نهاية الخط فارتدت للخلف بسرعة .۳ م / اث 
احسب التغير فى كمية حركتها 


الحأ 
بفرض > متجه وحدة فى اتجاه العربة بعد التصادم 
ع کي ع وي 


»> التغير فى كمية الحركة ۸ م 


G[(F-)-s. [x |. x |o =‏ - 
3 *. التغير فى كمية الحركة = 0[ x‏ .|“ جم . سم / اث 
چ (۱) قذف جسم كتلته | كجم رأسياً لأعلى بسرعة 0۸,۸ © / ث رأسياً 
لأعلى فاحسب التغير فى كمية حركته فى الفترات الزمنية الآتية : 
[o <r | 6(‏ (ب) [ 86١5‏ ]ا هع [/اءا] 









الحأ 

بفرض ئى متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأعلى 

E ONA = E /ث‎ ٣ 0۸,۸ الجسم يبدأ الحركة بسرعة‎ ' > 
م رث‎ PAF =F x QA OANA = wse — E = E: بعد ٿث‎ 0 


PAF = E‏ ى 
e (OANA — PAF) «| - A‏ = 4,1 
بالمثل : بعد 0 ث 


6 


لله آذ 
:ا ع = ی 


GEE = -8/4ه )ى‎ QA) x<1= A 
التغير فى كمية الحركة ۸ فى [ ۲؛ 0 ] = -8: ي + 19,13 ى‎ .“ 
ى‎ ۴ = 


. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ ۴؛ 0 ] ۴۹,٤  -‏ كجم. م /ث 


1 


5-5 الشنتورى ا الننننتوى 


ا 





أء. 


حل آخر 
يد 5 
الجسم يتحرك بعجلة = - 9,8 م /ث ٠‏ “8 مم = لك ان ]| '"حدءر 
0 
مه [wu aA J] x1 = we A ° | x=‏ 
1 


])1۹1 -(- 4 -[ × | = 


ب 1 
(ب) كما سبق : ع = 08,8 ی 2 بعد 1 ث : ع =| ى 
AA °‏ -|ا*(19,1- ONA‏ ) ى = عرو ى 
بالمثل : بعد م ث : ع = |٩1‏ ی 
۳ 
GE VANE — = G (OANA — 141 -) x= A‏ 


“. التغير فى كمية الحركة ۸ 2 فى [ ١5‏ 8 ] = - ۷۸,2 ى + ۳۹۴ 


= اعوط ى 
“. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ ۰٤‏ ۸ ] = - ۳۹۳ كجم.م رث 
حل آخر 
5 ل 
الجسم يتحرك بعجلة  -‏ 9,8 م رث 0 )6 ۸م دل ر | 'حاءسم 
1 
A‏ 
.مه Al, x=‏ عنه = ۱× [ - 4۸ بد ] 
٤‏ 
= ۱× [- عيملا - (- ۴۹۴ )] = - ۳ كجم.م /ث 
1 ته 8 ے 
رک كمااسبق. : ع - 0A۸‏ ى يط ك EE:‏ 
AA — QA -( x= A‏ ) ى = - 1۸,1 E‏ 
بالمثل : بعد !|| ث :اع = 4عي 
۳ 
Gg (OAA - :5-( x= AA‏ = ارلاء.اا ى 


“. التغير فى كمية الحركة ۸ 2 فى [ لا ١١ ١‏ ] = - ۷,۸ يى + ۸1 ى 


= اعوط ى 





۳ 


506 الديناميكا (" ) ثانوى 


. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ ۰٤‏ ۸ ] = - ۳۹۳۴ كجم.م /ث 


حل آخر 
يمد 5 
الجسم يتحرك بعجلة  -‏ ۹۸ م رث اء “ ما د ل ر | ' جا ءنه 
11 
aA J] x1 = we A |, x1 = aA‏ به ] 


= | × [- ۷,۸ - (- 1۸,1 )] = - عوط كجم.م /ث 
(۳) جسم متحرك فى خط مستقيم كتلته عند أى زمن مه بالثانية تساوى 
1 + (مه + 0 ) كجم » و كانت ازاحته عند أى زمن رہ تعطى 
EJ‏ بالصورة ف = ل (سه' ‏ ٤رہ‏ + ۳ ) ی حيث ی متجه وحدة 
فى اتجاه حركة الجسم ٠‏ ف يعطى بالمتر 
(0) أوجد كمية حركة الجسم عند أى لحظة زمنية رہ 
(ب) أوجد التغير فى كمية حركة الجسم خلال الفترة الزمنية [ ؟ 02 ] 








الحل 00 
ته ء۶ ف ۹ ا لتم 

(م ع -غت ج( ]ره - )ې = (به-))ى 
ry‏ = ج (بم + 0 )(نه - )يت = د( + ۳ر )ی 
أى أن : كمية حركة الجسم عند أى لحظة زمنية رہ 


م = ل (رہ' + ۳ رہ .| ) كجم.م /ث 
(ب) عند © ث : م = ج (5 + 1- |١‏ ) = . كجم.مرث 

عند ۵ ث : م = ج ( ۴۵ + 10 ٦ = ) ٠١‏ كجم.مرث 
“. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ ؟ ٠‏ 0] -1 . 


٩ =‏ كجم. م /ث 


۷ 





المتميز للرياضيات أ 

(15) جسم كتلته |١‏ كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت ف تعطى 

كدالة فى الزمن رہ بالعلاقة ی = رہ (3- دہ ) 
متجه وحدة فى اتجاه الحركة › إذا كان معيار ف بوحدة المتر › 

رہ بالثانية فأوجد التغير فى كمية حركته فى الفترات الزمنية الآتية : 


ا ك 
ى حيب ى 








]١٦۰ ٤ [ (ج‎ ]o0 ۰۴ [ (ب)‎ [r <I] 6 
الح‎ 

“ا ف = دہ (۹- ده ) ي = ( ٣ر‏ )ي 

ع عف د ( ۹ )چ ٠‏ اث - 1 ]عمسم 

Ee 

؛ حه = ورم = - | ا ج 

() "۸م = لك [ حءں 


4ه x=‏ 51م عبسه - 1< [ - ع سه ] 
1 


= ۴| × [ ع - (- ۲ )] = - ۴ كجم.مرث 
حل آخر 
عند اث : م = ۴| × (1-) = ۸ كجم.مرث 
م = ۴| × ( 1-۹ ) = ۴٤‏ کجم. ٣‏ /ث 


. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ | › ۴ ] = ع٣‏ - ۸ع = ۴١‏ كجم. م رث 
ب) “' كرما = لى د 
(ب) "۸ه = ك ن 


» عند ٣‏ ث 


= ء رہ 


Tur-]xt=wer-°| x 
علا كجم.مرث‎ = ] ) ٤: -( - ١١ - [ × 1۴ = 


۸ م 


أحمد 


3 


الديناميكا 





5900 
حل آخر 

عند ۴ ث :ها = ۴| × ( ٣٤ = ) ٤-1‏ كجم.م/رث 

> عند 0 ث :دهم = ۴| × ( 1 ١ا‏ ) = ۸ع کجم. ٣‏ /ث 


. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ ؟  - ] 0 ٠‏ 58 5 
= علا كجم.م /ث 
(ه) . ك را "> 
1م we‏ - ,ا » [-ع نه ] 
o.‏ -8 )] = - ۸ كجم ت 


أ هل 


و 


:م لاسا كي e‏ .»/ث 
X=,‏ ( ۱۴-1 ) = علا كجم.مرث 
لے یا ی ا ا 


= ۸ كجم.م /ث 


» عند ٩‏ ث 





(10) جسم يتحرك فى خط مستقيم بعجلة منتظمة اح سوم رءث' 


و بسرعة ابتدائية م ج /ث' إذا كانت كتلة الجسم 18 كجم 
فأوجد مقدار التغير فى كمية الحركة فى الفترات الزمنية الآتية : 


(0 [1.. سطس ] (ب) [۲۰۱] 

الحأ 

() “ع = ۴0 /ث .دام دج + حر = 0 _ط يرط =- مرث 
> عند . ث : م = ۱۸ × 0 = ٩.‏ كجم. م /ث 
٠‏ عند ۳ ث = ما ×  -(‏ ) = علا کجم. ٣‏ /ث 





المتميز للرياضيات 


“. التغير فى كمية الحركة / م فى [ ٠.‏ ط ]= علا .و 
= -16| كجم. م رث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ . ٠‏ ۳ ] = 176 كجم . ٣‏ / ث 


ره 
كرما = لم ر | 5 جاءسه 
1 
ل م xM=‏ |7 ط عبرم - م1«  [‏ ط بد ] 
٩۹ ( × ۱۸ =‏ - ۰ ) = ۴ كجم.مرث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ . ١36 = ]  »‏ كجم. م /ث 
(ب) عند | ث :اخ حا + جار = مم اط ×| SI T=‏ 
م = ۸| × ع اط كجم.مرث 
عند ٣‏ ث :ع = ع + حر = ۳-0 × م = | مرث 
م = ۱۸ × ( - |۱ ) = - ۸ كجم.مرث 
. التغير فى كمية الحركة ۸ م فى [ |› ؟ ] ۳٦٣-۱۸  -‏ 


- 0 کچم. م /ث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ ٠ ١‏ © ] = 05 كجم. م /ث 
حل آخر 
ر 


“ مما = لى ر | 'حاءسسم 


١ 
: 
] ط عبه - م« [ طبه‎ | x= مه‎ 
١ 


= ۱۸ × (-1 + ۳ ) = 5م كجم.م رث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ ٠ ١‏ ؟ ] = 05 كجم. ٣)/ث‏ 





[ 


أحمد التنتورى السنامرګا (۳) ثانوى 


(19) جسم كتلته 5/8 جم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 
ح = ( ۳رہ - 18 )م /ث' احسب التغير فى كمية حركته 
خلال الفترات الزمنية الآتية : 
(6 1 1٠س‏ ] 
الحأ 
)( ° ۸ = لى ا حا ء رہم 


1 


(ب) [ ۰۴۳ 0 ] 


ما = شم × | ( ۳رہ - ]| ) عمم 
لاوا نه - ا[ 
نہ × ][ (ır - £ a.‏ [ 
- كجم . 


ك را 'ٗ حک ٤ر‏ 


1 








۰ ۸م = کل ×[ (۳ ص — ]| ) ws‏ 





0 
= کہ عع[ رہ ]امه ) ] 
1 


= چ × [( 1 - .1  )‏ ر © -1م ) ] = صفر 





المتميز للرياضيات 


2617 القانون الأول لنيوتن 
تمهيد : 1 1 
يوجد أنواع عديدة من القوى المختلفة التى قد تؤثر على الأجسام 
المتحركة فتغير من سرعتها مثل دفع ( سحب ) شخص عربة 
أو أن تؤثر القوة على الأجسام الساكنة لتبيقها ساكنة 
مثل كتاب موضوع على مكتب أو صورة معلقة على حائط 
و يكون تاثير القوة مباشر مثل دفع صندوق 
و يمكن ان يكون تاثير القوة عن بعد 
مثل تنافر و تجاذب قطبى مغناطيس 
و يعرف الجسم الساكن بأنه فى حالة اتزان عندما تكون محصلة القوى 
المؤثرة عليه تساوى صفرا 
أنواع القوى : 
ميكانيكية - جاذبية - كهربية - مغناطيسية - نووية 
القانون الأول لنيوتن : ' 
كل جسم يحتفظ بحالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة فى خط 
مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغير من حالته 
ملاحظات ٠‏ 


(1) يوضح القانون ما يحدث لجسم ( ساكن أو متحرك حركة منتظمة ) 
عندما تكون محصلة القوى المؤثرة عليه تساوى صفر_ 





أى : إذا كانت القوى هى : u‏ > شان 
فان : م = ر + ی + + = 
د 


الجبرى لمركبات القوى فى كل من إتجاهين متعامدين 


القصور الذاتى : 





۳ 


نوی 


الینامیکا ( ما )_ثانوى 


(۲) الجسم الساكن يظل ساكنا مالم تؤثر عليه قوة تحاول تحريكه و 
الجسم المتحرك حركة منتظمة يظل متحركاً ما لم تؤثر عليه قوة 
تغير من حالته 

(ما) يقصد بالقوة فى صياغة القانون محصلة جميع القوى المؤثرة 
على الجسم 

(5) يبين القانون أن الجسم الساكن أو المتحرك حركة منتظمة فى خط 
مستقيم ( أى عندما يكون فى حالته الطبيعية ) لا يمكنه تغيير 
حالته هذه تلقائيا بل لابد أن تؤثر عليه قوة فتخرجه من هذه 
الحالة لذا يسمى بقانون القصور الذاتى 


الأجسام بطبيعتها تحافظ على حالتها من حيث السكون أو الحركة 

المنتظمة فى خط 

و تعرف هذه الممانعة و المقاومة للتغير بالقصور الذاتى 

مبدأ القصور الذاتى : 

كل جسم قاصر أو عاجز بذاته عن تغير حالته من حيث السكون أو 

الحركة المنتظمة فى خط مستقيم 

بعض أوضاع الأجسام التى تتحرك حركة منتظمة : 

بفرض أن جسماً وزنه (و) يتحرك بتأثير قوة (ى ) و مقاومة ( ) 

حيٿ : 

[] مقاومة المستوى الذى يتحرك عليه الجسم تكون دائماً موازية 
للمستوى فى عكس إتجاه حركة الجسم 

]۲ المقاومة الكلية 22"( = المقاومة لكل طن × الكتلة بالطن 

[ما] قوة المحرك " لسيارة أو قاطرة مثلاً " تكون دائماً فى نفس 


إتجاه حركة الجسم › و إذا أوقف المحرك فإن : م2 = صفر 






















۳ 


أء. 


المتميز للرياضيات أحمد الشتنتورى الديناميكا ( ) ثانوى 
[5] إذا تحرك الجسم بأقصى سرعة معنى ذلك أنه يتحرك حركة منتظمة ) الحركة لأعلى و القوة (ى») مائلة على خط أكبر ميل للمستوى 


() الحركة المنتظمة على مستوى أفقى : بزاوية قياسها (ى ) : 
) القوة (ى ) أفقية : 


ا دیوید ره حتا ی = و حا 0 + م 





اتجاه الحركة 
و 





۳) الحركة لأسفل و القوة (ىء ) فى اتجاه أكبر ميل لأسفل : 
ىه + و حا0 -” 2 
ص ح و حتا 60 





(۲) الحركة المنتظمة على مستو مائل على الأفقى بزاوية قياسها (0 ) : 
ا) الحركة لأعلى و القوة (ى ) فى اتجاه أكبر ميل لأعلى : 
5 = و احا 0 لدبم 2 
ص = و حتا 0 





٠ ملاحظات‎ 

(1) إذا تحرك الجسم لأسفل على مستو مائل على الأفقى بزاوية قياسها 
(0) تحت تأثير وزنه فقط " بدون قوة " 
فان : م ح و حا 60 . س ح و حتا 6 

(6) إذا كان : المستوى أملس فإن : ج = صفر 


(5) الحركة المنتظمة الرأسية : 


© : تحت تاثير الوزن فقط‎ )١ 

ف 3 م 

4Û ¢‏ عرد 4 اتجاد 
من امثله دلك ٠‏ 1 
تحرك جسم داخل سائل حيث : (و ) وزن الجسم 

> حيث : ( ) مقاومة السائل 0 


: حركة جندى المظلات الهابط 

بمظلته حيث : (و ) وزن الجندى و المظلة . ( ٣‏ ) مقاومة الهواء 
ملاحظات ٠‏ 
() إذا كان الجسم يتحرك تحت تأثير مقاومة ( ٣‏ ) تتناسب طردياً مع 


السرعة (١‏ أى أن : م مداع فإن : 
3 2 

م = ع حيث ١‏ ثابت »2 عل = ےا 
ّ م 


(0) إذا كان الجسم يتحرك تحت تأثير مقاومة (© ) تتناسب طردياً مع 
f 7 5 ۲‏ + 
مربع السرعة (2 ) أى أن : مدخٌ فإن : 








1 
3 2 
م دمع حيث م ثابت 2 عل  -‏ كم 
ل 4 
(۳) إذا كان التناسب عكسى فى الحالتين السابقتين فإن : 
3 
3 2 3 42 
علد بج بد 4 سل ب 1 ترد 
9 ع گم عا لوح 





لتنتتوءى 


؟) بتاثير قوة (ى ) لأعلى : 


6 
له = و +”م | اعد 


الحركة 
9 
© 


هلاحظة : 





٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


م) بتأثير قوة (س ) لأسفل : 


- اتجاد 
وه + و = م a‏ 


فى حالة الحركة الرأسية لطائرة هليو كوبتر أو بالون أو منطاد يكون 


عليه مجموعة من القوى 
أوجد : ل ع لا 


الحأ 

3 الجسم ساكن 

. القوى الرأسية متزنة 

ی = .۳+ .0 = .۸ نيوتن 


| 
»> القوى الأفقية متزنة 


|0. = ٩. + ىو‎ 


و منها : ره = ٠‏ نيوتن 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 0۸| 
يوضح الشكل المقابل جسماً ساكناً تؤثر 


إتجاه القوة ( ى ) دائماً لأعلى فى حالتى الصعود و الهبوط 








المتميز للرياضيات 





إجابة حاول أن تحل () صفحة 08! 
يوضح الشكل المقابل جسماً متحركا رأسيآ 
لأعلى بسرعة ثابتة عليه مجموعة من 
القوى أوجد : ر › ر 


الحا نيوتن 
“٠‏ الجسم فى حالة حركة منتظمة 
. القوى الأفقية متزنة 22 


J‏ + .ها = ءاس و منها U:‏ = | نيوت 
> القوى الرأسية متزنة 
2 1 + .20 ح A.‏ و منها : ر = .۳0 نيوتن 


إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة |١۹‏ 

قطار كتلته ۴٣.‏ طناً تجره قاطرة بقوة ثابتة ؟! ثقل طن › فإذا كانت 
المقاومة تحركة القطار تتناسب مع مربع سرعته » و كانت المقاومة 
۸ ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة عندما كانت سرعة القطار 
0 كم / سس » احسب أقصى سرعة للقطار 

الحأ 

نفرض أن : المقاومة = ٣‏ = ۸ × .۴ = .]19 ث كجم 

عندما تكون سرعة القطار = ع = 20 كم / سس 

> المقاومة = 2 عندما تكون سرعة القطار = ئ 

يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تماما لقوة جر القطار 
فإذا كانت : ع أقصى سرعة للقطار فإن : ۴ = ۴| ثقل طن = ۱۴۰.۰ ث كجم 

2 3 


١ ١ ل‎ 


¢ م مد م > 7 





للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 









r _ ۰‏ و منها : ےہ = ۱۱۴,۵ کم / س 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 0۹| 

رجل مربوط إلى مظلة نجاة يهبط هو و المظلة رأسياً › فإذا كانت مقاومة 
الهواء تتناسب طردياً مع مربع سرعته و مقاومة الهواء تساوى ج من 
وزن الرجل و المظلة عندما كانت سرعته ؟1 كم / سس 


اوجد أقصى سرعة هبوط للرجل 
x‏ 


8 فرض أن : المقاومة = , = ‡ و " حيث : (و) وزن الرجل و المظلة " 


عندما تكون سرعة الرجل = م6 = ۴| كم/ سن 


۾ » المقاومة = م عندما تكون سرعة الرجل = .ع 
١‏ ۳ ۳ 


يبلغ الرجل أقصى سرعة لهبوطه عندما تكون المقاومة مساوية تمامآ لوزن الرجل و 
م ۲ 
5 3 





د Ir x IF‏ 
وو ع 
إجابة حاول أن تحل (0) صفحة |١.‏ 
جسم يتحرك بسرعة منتظمة تحت تاثير مجموعة من القوى و › و › 
وى حيث :لم = سے دوض + ۷ع 2 


و منها : ځ = ۸| کم / س 


ر = سم سے + ب ص 2 لہ = ٢‏ سے + وص + جاع 


أوجد كلا من .2 ب »› ح 


اک الشنتورى ا الننننتوى 














۳ 


5 


المتميز للرياضيات احمد الشتنتورى الديناميك] ( ۳ ) ثانوى 

الحل ٍ 0ك حاترت سرع بحطي < تحت تأثير ثلاث قوی ر › نام 

امسا سي SS‏ 7 اا 5 55 ره حيث قم > مس + ۷ص + اع ١‏ 

وص + ۷ع سرس + ب + ]سل i+‏ + ىه 5 قوة 

0 - 3 01 ا صم ٣‏ حع و = 0 سر + E۹‏ فان مقدار 2" = .... وحدة وة 

اهم و منها: م بط + عم - م ح | ١‏ 

ل i‏ دا (0) 29 (ب) 05 © رح ۸0 (ع) ۳ء۱ 

V> .- >+ >‏ (0) جندى مظلات يهبط راسيا و كانت مقاومة الهواء لحركته تتناسب مع 

مربع سرعته و كانت , سرعته عندما كانت مقاومة الهواء تعادل 

حل تمارين (۴ - (f‏ ۾ 5 .۱1 بالكتاب المدرسى ِ من وزنه C٤“‏ أقصى سرعة هبوط للجندى فان ٠‏ 

اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى كل مما يأتى : 3 م 


() سيارة كتلتها 5 أطنان تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 
إذا كانت قوة المحرك .۴ ث كجم فإن مقاومة الحركة لكل طن 





©0 (ب) ١0‏ : 9 (حم/) 0:۳ (ع) ۳:0 
3 لحل ا 








من الكتلة تساوى . () ““ السيارة تتحرك بسرعة متظمة 

(() 5 ثطن (ب) .لا ث كجم (ح) ۲۰| كجم (ع) .258 ث كجم 3 =U‏ = ا ث كجم | قيقب 
اتخرك عب فى خط محل ببرعة بطي تحت تحت تأثير القوتين ٠‏ مقاومة الحركة لكل طن من الكتلة - 1 + 5 = .۳ ثكجم 0 

a بورع منطيه لدان او الصاح ار‎ E 

لى = ٣ص‏ + وع 2 DOS‏ ا فد اا و 
ee‏ ٭ الس ناض + 5ق ع ح اس دبا ص دهاع 

لم = واس + بص ددع کان ۽ ( جديا ند اه = “. مم -1 ومنها: م =۳ )- ۳ اب و منها: ب = 
(() 5 (ب) ۳ رج) ‏ ۳ (۶) 2 2 اها و منها : ا امم 
(۳) إذا كان جسم وزنه .۲ ث كجم يهبط بسرعة منتظمة على مستوى (۳) ١‏ الجسم يهبط بسرعة متظمة تحت 








£ 4 جه چ همه * 5 جه 9 355 8 = خا 0 = 18 حا 2 
مائل على الافقى بزاوية فياسها .۳ فإن مقاومة المستوى بثقل 0 
الكيلوجرام تساوى .... لك ل ا 






۲٠ )۶( ۳١١ (هم‎ ٠١ صفر (ب)‎ )(( 








المتميز للرياضيات احمد الششتتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 











الجسم يتحرك بسرعة متظمة ETE‏ + س“ الحأ 
ا e‏ م = دوصخ  I‏ ومع () *.* الجسم ساكن . القوى الرأسية متزنة .. ثمه .۸ نيوتن 
۳٣‏ 5 ع#عى ب 000007 
مى = ای | = ا0 + 122+ ۷.01 = V0‏ = 0م وحدة قوة > القوى الأفقية متزنة ‏ .. لى = .م + .۷ - |۴١‏ نيوتن 
٠ 1‏ 1 5 َ 0 (ب) *.٠‏ الجسم ساكن .. القوى الرأسية متزنة 
(0) نفرض أن : المقاومة = ”م = يج و "حيث :(و) وزن الجندى " > ی = ۳۴ + لمع .م نيوتن 
عندما تكون سرعة الجندى = ئح (ح) “٠‏ الجسم ساكن *. القوى الرأسية متزنة ‏ .. لى - 8 نيوتن 
> المقاومة = ج عندما تكون سرعة الرجل = ئ > القوى الأفقية متزنة “. لى = 60 نيوتن 
يبلغ الرجل أقصى سرعة لهبوطه عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لوزن الرجل و (ء) "* الجسم ساكن . القوى الرأسية متزنة ٠.‏ ىه = .28 نيوتن 
المظلة فإذا كانت : ع أقصى سرعة للرجل فإن : م = و 5 
, انخصى : 1 ت من المواقف الآتية الجسم متحرك بسرعة منتظمة ع 
1 3 ع داو 4 
)ب م ماع اس علا ا ا 0 E‏ تحت تأثير مجر من القوى 
3 1 و ١‏ 
١‏ 6 042 
3 ۳ 
و منها : ئځ :ئ =0:4 oO:iF= E: Û‏ 





أجب عن الأسئلة الآتية ٠‏ 


(3) فى كل من المواقف الآتية الجسم فى حالة سكون تحت د 
مجموعة من القوى 


كا 





کے 


أوجد مقدار القوة المجهولة فى كل حالة 


ديوس 











المتمدز تللرياصيات أحمد 


الحأ 

(0) “* الجسم فى حالة حركة منتظمة 
»> القوى الرأسية متزنة .. ىي 

(ب) “٠‏ الجسم فى حالة حركة منتظمة 
> القوى الرأسية متزنة .. ىو + .۳ = ۷0 

(ح) ٠‏ الجسم فى حالة حركة منتظمة .. القوى الأفقية متزنة 


. القوى الأفقية متزنة 
٩ + ۴. =‏ و منها: یه = 85 نيوتن 
.*. القوى الأفقية متزنة .. لى - 


df < IA = FE + Jf .‏ = و منها : لى = ۲۴ نيوتن 
»> القوى الرأسية متزنة .. ۳٣ل‏ = 1/ و منها : ىه = ۴۸ نيوتن 
(ء) “.* الجسم فى حالة حركة منتظمة .. القوى الرأسية متزنة .. ى = ۸| نيوتن 


(N)‏ سيارة كتلتها ۸ أطنان تتحر ك بسرعة منتظمة د تحت تأثير مقاومة 
13 ث كجم لكل طن من الكتلة السيارة » فما قوة محرك السيارة ؟ 
ألحذ اتجاه الحركة 
3 السيارة ند تتحرك بسرعة منتظمة الاك 
فو = م = 8 <ا لم = ۸ ثشكجم - 
(9) قطار كتلته .28 طناً يتحرك بسرعة منتظمة و كانت قوة محرك 
القطار > ث طن لكل طن أوجد مقدار المقاومة لكل طن من كتلة 
الهنا اتجاه الحركة 
م" القطار يتحرك بسرعة منتظمة 55 © 
عا ا سه 
ی = م = ع ثطن = ...5 ثكجم ااا ----- کے 
*. المقاومة لكل طن من الكتلة - للذ 1 ث کجم 











(.1) سيارة كتلتها ۳ أطنان تتحرك تحت تآأثير مقاومة تتناسب مع سرعة 
السيارة فاذا كانت هذه المقاومة ۸ ث كجم لكل طن من كتلة السيارة 
عندما كانت سرعتها ۳۹ كم / سس فأوجد أقصى سرعة للسيارة إذا 


نتوی الديناميكا 
لے = ۱۸ نيوتن 


۰ نيوتن 
و منها : ر = 2:0 نيوتن 


3 (1) قطار کد 








۳ )_ثانوى 


كانت قوة ألات جر السيارة |۳١‏ ث كجم 
الحأ 
نفرض أن : ۸ × ۳ = ۴ ثكجم 
عندما تكون سرعة السيارة = ع = ۳۹ كم / س 
> المقاومة = 2 عندما تكون سرعة السيارة = ئ 
تبلغ السيارة أقصى سرعة لها عندما تكون المقاومة مساوية تماما لقوة جر السيارة 


فإذا كانت : 2 أقصى سرعة للسيارة فإن :م = .)| ثكجم 
سم ع ٤‏ 34 
® ° 30 فيك س ل 
3 ۴ € 
غ س ۳٣‏ ق منها : 2 سے كم / بن 


كتلته ..؟ طن يتحرك تحت تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع 
سرعته فإذا كانت هذه المقاومة ۸ ث كجم لكل طن من كتلة السيارة 
عندما كانت سرعة القطار .۷ كم / سس فأوجد أقصى سرعة للقطار 
اذا القاطرة تجره بقوة ثابتة مقدارها 7,5 ث طن 

الحل 

نفرض أن : = ۱٣.۰‏ ث كجم 

عندما تكون سرعة القطار = ئح = .لا كم/ بن 

٠‏ المقاومة = 2 عندما تكون سرعة القطار = ئ 

يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لقوة جر القطار 


).. Xx A = ٤ - المقاومة‎ 





فإذا كانت : 6 أقصى سرعة للقطار فإن : ٤‏ = 3,5 ثقل طن = ..71 ث كجم 
5 ع 

6ه ا و ١ ١‏ 

4 "2 م مد & م > 
١‏ ار 















02 > المقاومة = 2 عندما تكون سرعة الجندى = س 
)1۳( قطار كتلته ..۳ طن تجره قاطرة بقوة ثابتة ۸|١‏ ث كجم تحت تأثير يبلغ الجندى أقصى سرعة له عندما تكون مقاومة الهواء مساوية تماما لوزن الحندى 
مقاومة ا مربع السرعة فإذا كانت أقصى سرعة للقطار و معداته فإذا كانت : 0 اقصى سرعه للجندى فإن : م =۸ ث كجم 
.۳ ام /ث فاوجد معدل المقاومة لكل طن من كتلة القطار عندما تكون : ا ا انها 40X50 <o‏ 
mr 2 DO f 3‏ و لحك ص 2 1-6 كم / بن 
سرعة القطار .9 كم / سس , 2 4 
الحل 


(15) وزن جندى مظلات و معداته ٩.‏ ث كجم و مقاومة الهواء لحركته 


نفرض أن : المقاومة = ٣‏ 3 تتناسب مع مربع سرعته فإذا كانت أقصى سرعة هبوط للجندى 


عندما تكون سرعة القطار = ح = ٩.‏ کم / س = .8 x‏ 2 0؟ ماري 
٠‏ المقاومة = 2 عندما تكون سرعة القطار = ع = .م اا ام 


۴ کم / سس فأوجد مقاومة الهواء عندما كانت سرعته ۸ كم / س 
الحأ 
3 نفرض أن : المقاومة = ١‏ عندما تكون سرعة الجندى = ع = ۸ کم / س 
٠‏ المقاومة = 6 عندما تكون سرعة الجندى = م = ۴| كم / سس 





۳ 3 
كي 2 = 0 °‘ = A.‏ 
يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لقوة جر القطار 








فإذا كانت : ع أقصى سرعة للقطار فإن : ٣‏ = ١ا۸‏ ث كجم E E < = E‏ 
١ ۳‏ 3 
e‏ 8 گا ED‏ يبلغ الجندى أقصى سرعة له عندما تكون مقاومة الهواء مساوية تماما لوزن الحندى 
٣‏ ع Al.‏ و معداته فإذا كانت :ع أقصى سرعة للجندى = ۱۴ کم / سس فإن :۳ = .9 ث كجم 
۳ 1 
9 . ۳ 4 . # 3 و 2 3 
5 ّ = 01۴,0 .. معدل المقاومة = 03,0 + ..ط = ۸۷0| ث كجم م E vo‏ ات ب _ 2 5 E‏ غل 5 ّ = .5 ث كجم 
۳ 


۳) وزن جندى مظلات و معداته .۸ ث كجم و مقاومة الهواء لحركته ا ا" 7 : 
e‏ و معداته .4 ث كجم و مقاومة اا ا | (10) قاطرة كتلتها .ما طناً و قوة آلاتها ام ثقل طن تجر عدداً من العربات 
تتناسب مع مربع سرعته فادا كانت هده المقاومه 50 ث كجم عندما 5-9 ا ل 
كانت س عة الحذد /س فأوجد أة > كتلة كل منها .1 طن لتصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
ال 59 ا ود كاسن حرج لحن سرح وص م بسرعة منتظمة فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة و العربات 
جندى أتناء هد 
الحا ٠‏ ث كجم لكل طن من الكتلة فما هو عدد العربات ؟ 
نفرض أن : المقاومة = 0 = 10 ث كجم الحأ 
۷ 


أا النننتوى ا الننننتوى 





أء. 





٣ 


المتمدز تترياضيات احمد التتتتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 
نفرض أن : كتلة القطار الكلية = لى طن 
٠‏ القطار يصعد المنحدر 

ىه جح نم + وحاس 


f‏ سر القانون الثانى لنيوتن 

معدل التغير فى كمية الحركة يتناسب مع القوة المحدثة له 

و يحدث فى اتجاه القوة 

فإذا كان : لك كتلة الجسم › و متجه سرعته ع › و القوة المحدثة 
للتغير فى كمية الحركة ى فإن الصورة الرياضية للقانون هى : 
ع (لهع )« 0 تكر : متجه كمية الحركة : م - له ع 
ه.. ع (لك ع ) = همه حيث : ( ثابت التناسب () 
E‏ و عند ثبوت كتلة الجسم ( لك ) أثناء الحركة فإن : 
ن غك = 3 وكون :ل 2 =0 () 
و إذا عرفنا وحدة القوى بأنها القوة التى إذا أثرت على جسم كتلته 
وحدة الكتل لأكسبته وحدة العجلات فى اتجاهها فإن : 
١|»ا!‏ - ( »| .. =P‏ 
و تأخذ المعادلة ) الصورة : + (ل ع ) = 0 
كما تأخذ المعادلة (©) الصورة : له جد = ي 


و تسمى هذه المعادلة بمعادلة الحركة لجسم ثابت الكتلة و هى المعادلة 
لعلم الديناميكا 


> مه »ع هك لهما نفس الاتجاه . و إذا كان : ل . ح هما القياسان 


۳ ۳ 
a - a x = { x 0| <‏ < .| 
و منها : ...|0 = ا0 لع .لىم =.. 
. كتلة العربات = ..| - .۳ = .لا طن 


“. عدد العربات = 20 = ۷ عربات 





(13) قطار كتلته ..۳ طن يصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
للب ٠‏ فإذا كانت أقصى سرعة للقطار 1.8 كم / سس و قوة آلات 
الجر تساوى .۳۵۰ ث كجم > و إذا كان مقدار المقاومة يتناسب مع 
مربع مقدار السرعة فأوجد المقاومة التى يلاقيها القطار عندما يتحرك 
بسرعة ]لا كم/ سس 

الحأ 

نفرض أن : المقاومة = ٣‏ 

عندما تكون سرعة القطار = ئ = ]لا کم / بن 

٠‏ المقاومة = 2 عندما تكون سرعة القطار = ئ 






حيث :ع = ۸ا كملس لاع - 01۸ ع = 1111| 
يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون :2 = ر - و حا 








لأن : القطار ينصعد المنحدر x f 2 00 = PF"). = ٣ “٠‏ سب = 10 ث كجم أ يان لکل من ر 5 على الترتيب 
:. ّ ع ٤‏ ا فان : معادلة الحركة لجسم ثابت الكتلة تأخذ الصورة : لے = = نر 
re 7 CE‏ بم > e‏ 5 > "ا | حيث: لك كتلة الجسم المتحرك . ح عجلة الحركة › ى تعبر عن 


' القياس الجبرى لمحصلة القوى المؤثرة على الجسم أى أن : 


5 
احمد الششتتورى 








ڪڪ تڪ 


لا 
5 


١‏ رده للرياضيات أحمر a TI Î‏ 5 الديناميكا ۳ ثانوى 


لی ه - 5 ر وحدات قياس مقدار القوة : 
أما إذا كانت كتلة الجسم لى متغيرة فإن معادلة الحركة تأخذ الصورة : يجب أن تكون ىه بالوحدات المطلقة كما يلى : 


() إذا كانت الكتلة لى ثابتة نستخدم الصورة : ر = لى ح 


ع - 
I‏ (ك غ) => ب و تكون الوحدات كما بالشكل التالى : 


الصور المختلفة للقانون : 


المعادلة 


نيوتن 


القيسية| إن < 3ن | عش (كغ) - 3 ان (0) إذا كانت الكتلة لك متغيرة نستخدم الصورة : له > رر (ك 2) 
و تكون الوحدات كما بالشكل التالى : 


السرعة (ع) 





معادللات الحركة با ستخدام التفاضل ٠‏ 
م معادلة حركة جسم ثابت الكتلة لى ح تعطى بالصورة . 





ل 

() القوة ی دالة فى الزمن رہ نضع : حا = عع وده | قلة 
٠‏ | 5 ع إذا كانت لى بالوحدات التثاقلية نستخدم الجدول التالى للتحويلات بين 
“ىه = لی عش و يکون :ر ] له ءمه = كع ] ء۶ بين التحويلات : 


(۳) القوة س دالة فى الازاحة ف نضع : ح = ع 2 الوحات السطتة_ 1000000000 
ا ث جم 
(۳) القوة ى داله فى السرعة ع نضع : اه = حع ETE‏ 
. اشكجم = ه,ونيوتن_ |انيوتن = | + ۹,۸ ث كجم 





















۳ 


1 
5 


المتميز للرياضيات احمد الشتورى السنامر گا ( ۳ ) ثانوى 
تعريف وحدات قياس مقدار القوة ٠‏ بعض أوضاع الأجسام التى تتحرك بعجلة منتظمة : 
النيوتن : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها ١‏ كيلوجرام إذا تحرك جسم فى خط مستقيم بعجلة منتظمة فإن : 

1 بته عجلة مقدارها | م/ ث' )١‏ محصلة القوى فى اتجاه الحركة = لم ح 


(F‏ محصلة القوى فى الاتجاه العمودى لاتجاه الحركة - صفر 


الداين : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها ١‏ جرام 2 000 ا ا 
لأكسبته عجلة مقدارها | سم / ثا ادن أن جسما وزنه (و) يتحرك بتاثير قوة (ىء ) و مقاومة (” ) 
ثقل الكيلوجرام : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها | 1 مقاومة المستوى الذى يتحرك عليه الجسم تكون دائماً موازية 
كيلوجرام لأكسبته عجلة مقدارها 9,8 ٣/ث'‏ للمستوى فى عكس إتجاه حركة الجسم 


ثقل الجرام : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها | جرام E‏ []] المقاومة الكلية ( ) = المقاومة لكل طن × الكتلة يالطن 
[] قوة المحرك " لسيارة أو قاطرة مثلا " تكون دائماً فى نفس 

3 إتجاه حركة الجسم › و إذا أوقف المحرك فإن : ى» = صفر 

8 () الحركة الأفقية : 

) القوة (ىء ) أفقية : 


لأكسبته عجلة مقدارها ٩۸۰‏ سم / ث' 






وزن الجسم هو قوة جذب الأرض للجسم 





اتجاه الحركة 


> و وزن الجسم يساوى عدديا : اتجاه الحرك 
(1) كتلته بوحدة الكتل بالوحدات التثاقلية له هد = یې د م سے 
(۲) حاصل ضرب كتلته بوحدة الكتل فى عجلة الجاذبية الأرضية بوحدة > ص = لى ء 
العجلات . و ذلك طبقاً للمعادلة : وى. = لى ح يكون ۰ 
و كول العلاقة بين الجسم و كتلته كما يلي ؟) القوة (ى ) تميل على الأفقى بزاوية قياسها (0) : 
ا سد كد 
كتلة الجسم ( ل ) | وحدة_تثاقلية | وحدة مطلقة 


اتجاه الحر كه 
س 





٣ 





الدینامیکا ( لا )_ثانوى 









المتميز للرياضيات أحمد الشتتورى 
س) القوة (ى» ) منعدمة : 50086 إجابة حاول أن تحل () صفحة ٠ ٠٠١‏ 
له هد = و. ‏ م O‏ فصلت العربة الأخيرة من قطار سكة حديد و كتلتها 5,0 طناً عندما 
> ص = لم ع E‏ كانت سرعتها 05 کم / بن 2 فتحركت بتقصير منتظم و توقفت بعد 
مثل : إيقاف المحرك › استخدام الفرامل 0٥‏ متراً 2» أوجد : 
اطلاق رصاصة تر 0" u‏ 
مقدار المقاومة التى أثرت على العربة المنفصلة بثقل الكيلوجرام 
(۴) الحركة الرأسية : الحل 
) تحت تأثير الوزن فقط : “” ثم = 01 × م = 10 م/رث »ع = صفر اتجاه الحركة 
ل ح = ل ء۶ ”م »ع = ع + ٣‏ حف | 
من أمثلة ذلك . عد 3 2 4«( 
يا Iro x >F + FO =. me‏ 
سقوط جسم راسيا لاسفل داخل سائل 
أو ارض رخوة أو رمل منها : حا = - 9,. مث" 
ٍ. معادلة الحركة للعرية هى : م = لماح 
0000 50 00 واوا ا ا 
؟) بتاثير قوة (ى ) لاعلى : ۳) بتاثير قوة (ىء ) لاسفل : م = ۴۴۰۵۰١‏ نيوتن 
= ۴۰0۰ + 9,8 = ۴۴۵۰ ث كجم 
كح كح ااا حال أن تهل. ج ق 
و. نابم د لم مس 1 اتج وى - ج + لم ع tl‏ إجاع ول ال (0 ص 
الحركه 6 صندوق كتلته ..! كجم يرفع رأسيا لاعلى بحبل بعجلة منتظمة قدرها 
٥‏ سم /ث' أوجد قوة الشد فى الحبل مع إهمال المقاومة 


الح 
“” اح = 0] سم/ث = 0"],. 6 /ث 


55575 ظ 9 
فى عدا الحركة الرأسية لطائرة أو بالون أو منطاد يكون ETE‏ اننا أت 
إتجاه القوة (ى ) دائما لاعلى فى حالتى الصعود و الهبوط شم ل ۰ا × ٩۸‏ = ۰ا × 0 

و منھا : شہ = ٠٠۰۵‏ نيوتن 9 































المتميز لأرياصيات 


إجابة تفكير ناقد صفحة /737ا 

ارسم منحنى يمثل المسافة بين باقى القطار و العربة المنفصلة 
منذ لحظة انفصالها حتى تتوقف ثم من خلال المنحنى لمثال )١(‏ 
بالكتاب أوجد : 

(0) متى تكون المسافة بينهما بعد !1 متر ؟ 

(ب) المسافة بينهما بعد .5 ثانية من انفصال العربة 

" كتلة القطار = .۴۳ طن › كتلة العربة المنفصلة = ١ء۴‏ طن 
> القطار يتحرك بسرعة منتظمة مقدارها ٤‏ م /ث "'"' 





الح 

من حل المثال ذ 

المسافة التى تحركتها العربة المنفصلة كدالة فى الزمن هى : 
فم = 09,5 رم ال × 59,. لما = 09,5 نم حتلم رما 
> المسافة التى تحركها باقى القطار كدالة فى الزمن هى : 

ف = 9,5 رم + + يرال له" = 09,5 رہ + کہ رما 


*. المسافة بين باقى القطار و العربة المنفصلة منذ 

لحظة الانفصال حتى توقف العربة كدالة فى الزمن هى : 

٣ ١ {® ۲ 
3 


= Le Fete ل‎ Lv ١ = > قف — د‎ 


الشكل المقابل يمثل منحنى المسافة بين باقى القطار 
و العربة المنفصلة منذ لحظة انفصالها حتى تتوقف 
و من خلال المنحنى نجد : 
(0) المسافة بينهما بعد 1٠١‏ متر تكون 

بعد .۴ ثانية من لحظة الانفصال 
(ب) المسافة بينهما بعد .5 ثانية من 
انفصال العربة - .55 متر 





۳ 


أحمد الشتتورى الديناميك] ( ۳ ) ثانوى 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۷| 
منطاد كتلته 1.0 كجم يتحرك رأسياً لأسفل بعجلة منتظمة مقدارها 98 
سم / ث' أوجد مقدار قوة رفع الهواء المؤثر على المنطاد بثقل الكيلوجرام 
بفرض إهمال مقاومة الهواء و إذا سقط من المنطاد جسم كتلته عمط كجم 
عندما كانت سرعة المنطاد .59 سم /ث' 2 أوجد المسافة بين المنطاد و 
الجسم المنفصل عنه بعد ل ثانية من لحظة الانفصال 





الحل 
حركة المنطاد ( كتلته = 1.0 كجم ) قبل سقوط الجسم : 39 
لك ء - مه = لك > 
0 × ۸ ده = 10 × .,٩‏ و منها : 
له = 91,1 نيوتن = 901,1 + ٩,۸‏ = 95,0 ث كجم | ج 


-. مقدار قوة رفع الهواء المؤثرة على المنطاد الحركة اد 

حركة المنطاد بعد سقوط الجسم : 

حيث : كتلة المنطاد = 1١.0‏ - م۳ ( كتلة الجسم ) = .۷ كجم 
ك ء - ن = لاه 

ملا × ۸ - ۴۹ = .لاه و منها : جه = بعرم مرث' 

> المسافة التى يقطعها المنطاد o.‏ 

0 ف = 5,4 × O rE‏ ملك = صفر 

أى ا يتحرك بتقصير منتظم بعجلة منتظمة مقدارها ۳,٤۳‏ م/ ث' إلى 
أن يسكن لحظياً ثم يعود إلى النقطة التى يسقط منها الجسم بعد مرور د ث 
حيث : الخط المنحنى يمثل حركة المنطاد بعد سقوط الجسم المنفصل عنه 


= ۹,0 ث كجم 


١ #‏ 
ف = ع رہ + + حر 





أ 


حركة الجسم الساقط : 


١ ١ ١ 00 ١ 1‏ إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 39 
يتحرك الجسم فى نفس اتجاه حركة المنطاد ( لأسفل ) بسرعة ابتدائية هى سرعة 





المنطاد لحظة سقوط هذا الجسم من المنطاد اثرت قوة ی على جسم كتلته ۳ كجم يتحرك فى خط مستقيم مبتدئا 
المسافة التى يقطعها المنطاد : “' ف = ع رہ + + عنما بسرعة قدرها ؟ 6/ث و كانت ىه = ع ب حيث ٠‏ ثم سرعة 


ہہ ف - حك بك عد لت عه 
ث فاح x QA x; + x4‏ جيه = 01م 


الجسم بعد زمن قدره رہ » متى تكون سرعة الجسم ٣‏ ٣/ث‏ ؟ 


المسافة بين المنطاد و الجسم | لمنفصل بعد مرور د ث = ف + ف الحذ ع 
0 ۳ ع 
0F =‏ + .= 5م مم ` U‏ مه معي ° عنم 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 1۸| | ° Es (I+ Er) | = we‏ 
ك كتلته تحت تأ يه ظ 8 
يتحر جسم "ا كجم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية هى : § 1[ LE‏ رہ = ۳ + 1 = ]2 ث 


= مسن + ص 2 فى ۲س ص 





کے 


1 1 00 , © جابة حاول أن تحل (7) صفحة |١۹‏ 
5 = س + بص حيث س > ص متجها وحدة متعامدان فى . کے 0 ك n‏ 
یا ارس ويد و سس و قوة مه تؤثر على جسم كتلته + كجم مبتدنا من نقطة ثابتة (و ) على 


= ( ہہ 'ٴ۔ ١‏ )س + (]مم' + ۳ )ص عين قيمة كل من م › ب خط مستقيم و كانت ر = (5ئله- ا )سے + وص حيث رہ الزمن 











الح مقيساً بالثانية » ى بالنيوتن أوجد عندما رہ = 6 سرعة الجسم و بعده 
انه دنم + لم دن -(0+0)سة + بص عن نقطة (و) 
سے ا الحأ 
> لاع سا كشك = )رہ سن + ےرہ ص 0 س لص 1 لس يحض ے ا 
ع مه “ ي ح دك ه ( ٤ہ‏ - ا )س + ٤ص“‏ = ىه 
ere‏ ۽ _ کے سے ee‏ کے وع 
کا = س دسم + 5 صم ىه - كاه ا - F(T N)‏ + وص «e‏ ” الها د ون 
ابس لس 4 
( + 0) س + ب ص دس ير رو سك + : ص ) l2‏ عع = | [(منسه- )جه + م صم wel‏ 
و منها : (م + 0 =1 م l=‏ > ب ح ]| ب 0 7 حك -؟ 
- ع -<[(5نه-)نم)اضسة +مبندصض ] 
ماع = ٠ N+‏ ع دااع |- مم" م/ث 


لل 








لش 

78 م هاه 
١‏ 4 م 

ف کے 3 

[ ء ف = | [(:5ل-عبم)سة +م بندصض wel‏ 
کي ۽ ۳ م ے ع مش 

ف = [ ( رہ ابم ) سہ + wus‏ ص ]ا 

س ۴ ا س en‏ 

ف = چا سے +اصہ ۰ ف د ااف |- )م 


إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة .۷| 

كرة معدنية كتلتها ..| جم تتحرك بسرعة منتظمة .| راث وسط غبار 
يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى 1,. جم فى الثانية أوجد كتلة الكرة 
و القوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة 

الح 


لن ا 


۶ 





A × 


“. لى = ( |٠١‏ + 1,. مه ) جم و هى كتلة الكرة عند أى لحظة 











0 2 
E‏ ع PTE‏ (ه غ6 ) 
8 _- ۶ 
نا ىس لحم [ ( 1۰ + 1 مه ( x‏ ...۱ [ 
ر 0 
= یرہ ( ا + 1۰ مت ) = .8.6 داین 
أى أن : القوة المؤثرة عليها عند أى لحظة = ..1 داين 





٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


حل تمارين (؟ - ۳) صفحة .۱۷ بالكتاب المدرسى 
اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى كل مما يأتى : 
(ا) جسم كتلته 0 كجم يكون وزنه : 
() كِب نيوتن (ب) 0 نيوتن (ح) 59 نيوتن 
(۲) جسم كتلته لى كجم يتحرك تحت تاأثير القوة : 
ىق = ۳٣ل‏ سے + 5 ك ص حيث ی بالنيوتن فان 
عجلة الحركة بوحدة ٣/ث'‏ = .... 
5 )”م (ب) 5 رح) 0 (ء) ۷ 
(۳) جسم كتلته الوحدة يتحرك تحت تأثير القوة كل = 0 ئ فإذا كان 
متجه سرعته ع = ( ۲رہ" + ب ره ) ي فإن :+ ب 
() صفر (ب) ج (ه) + )۶( 0 
(5) جسم كتلته ۸ كجم يتحرك رأسيا لأعلى بعجلة منتظمة © 
تحت تأثير قوة تعمل فى اتجاه الحركة مقدارها |١‏ ث كجم 
فإن :ح بوحدة م/رث' = . 
(00 + (ب) 2 (هج) 0 () ۱۶,۷ 
(0) أطلقت رصاصة كتلتها ۷ جم أفقياً من فوهة مسدس بسرعة 
0 م/ث' على حاجز رأسى مكون من الخشب فغاصت فيه 
0 سم قبل أن تسكن فإن : مقاومة الخشب للرصاصة علمآ 
بآنها تحركت بتقصير = .... 
۱۷,1٥۵ )0(‏ نيوتن (ب) ١7/0‏ نيوتن (ح) ۷۵ ث كجم (ء) 11/10 ث كجم 


(۶) 59 ث كجم 


: مقدار 











5 





أ 


المتميز للرياضيات أحمد التتنتورى البيناميكا (") ثانوى 





(1) إذا تحرك جسیم كتلته كه = ( ۲رہ + ا ) كجم يتحرك فی خط ل = ( ۹ + طا ىم +1) E‏ 
مستقيم » و كان متجه ازاحته كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : 
= ( ج به"+ ‏ ه) چ » ف مقاسة بالمتر » امه بالثانية 

فان مقدار القوة المؤثرة عليه بالنيوتن = . 


(؟ا نم + ۳ا) فى بره = عإرم ل I‏ 


(۷) فى كل من الحالات الآتية القوة ى تؤثر على الجسم الذى كتلته 
لى كجم و تكسبه عجلة حركة منتظمة موضحة بالشكل مقداراً و 











)( آم + اس (ب) كام + ۳ اتجاهاً » أوجد ی 
رح) آأرهم+ 1۳ (۶) ا ممع س| 
الحأ 
(ا) وزن الجسم = لى ء = ۵ × 9,8 = 5٩4‏ نيوتن 
6 ى د دل <S‏ . سان سس + 5 ل ص دل هد 3 
و منها :2 = سر سس + ٤‏ د = || | = ومرث' | 
)0 ڪڪ بع شم للستت سے 
05 ىه ح لح = (۴ رہ + ب)ى ۰ “اين داك د 
NS ٠٠‏ ب) ی ٠٠‏ م حدا. + - 0 ُ. 1 + ب = 0 الحأ 
(5) * ي - ل ء = لح () “" مه لى ء = لك > xl = QA xl — J‏ 
4A x< A — QA XxX IF <‏ = مرح و منها : ح = 4ع م /رث' و منها : س = ۱۱۸ نيوتن 
(م ‏ ع دع + ٣‏ حف © .= IFO x >F + (F50)‏ (ب) ” كانه - كح oe.‏ ساسع 1 
ث6 l= I‏ و منها : ی = ٠١١‏ نيوتن 
a eS‏ (ح) 4م مه = ل د < OF‏ ان + .| « fF xl. = QA‏ 
SSE CaaS iS O‏ 0 ی = .م و منها : ل = ۱۳۱ نيوتن 
x 20 -( Xl = f — of‏ 1 ( 
و منها : م = والا! نيوتن = والا!ا + 9,8 = ۷۵| ث كجم (8) فى كل من الحالات الآتية القوة ى تؤثر على الجسم الذى كتلته 
6ه E"‏ هه هه سے ج 1 0 ډېړچډ تس 5 3 اا 9 5 
(م + ع عفد > خرنع) لى كجم و تكسبه عجلة حركة منتظمة موضحة بالشكل مقدارا و 





اتجاهاً » أوجد ل 








۳ 








المتميز للرياضيات احم الور الدينامركا (۳) ثانوى 
(P)‏ (ب) 0 “ا له - لمء = لح علا — 4A x lO‏ = واه 
5 د هلا = 0| > و منها : ح = 0 مرث' 
(ب) “' لى ء۶ - يې = لى حح ۹٩۸ × ١‏ - 1 ح 1 د 
EDEN 8‏ 
| نيوتن - كرا ك =۹ ه و منھا : ھک = ج ٣/ث‏ 
- ] ح) “7 = ل د N= 5 I1 — QA XA‏ 
6 900 دا مده = ل ۰ 1 5 
ل ۳A ٠‏ = ۸ د و منها : ح = 1۸ ٣/ث‏ 
۳م /ث 
الحل (-1) جسم كتلته .10 جم أثرت عليه قوة مقدارها ..20 داين 
() “ لمع - ي = لماه “.دك × V1 - Q۸‏ دل »ا 1 * أوجد العجلة الناتجة 
ل PA‏ رن = V1‏ و منها : لى = .۴ کجم 8 الح 
(ب) '' 4 مهو = لى کح .0 ادك × ۸ = ل × ۳ ې = لم هك .5 = .ا كد و منها : ح = .۳ سم /اث' 
IAA <‏ لك = l0.‏ و منھا : لے = شلك بحم ۸ كجم 3 )1١(‏ كتلة مقدارها .۲ كجم موضوعة على مستوى أفقى أملس أثرت عليها 
(ه) "ېک نو = لاه “.ا xa = "0 —- ۹ — QA < gd‏ ۳ قوة أفقية مقدارها ى فحركتها بعجلة منتظمة مقدارها 58 م اث" 
< 0.م a‏ = وس و منها : لى = 5 كجم أوجد ل اتجاه الحركة 
۳ + احا“ چ ر جه به ¢ r‏ جا جو الحأ 
(9) فى كل من الحالات الاتيه القوة ى تؤثر على الجسم الدى كتلته 
5 1 ل نت '' المستوى املس » ی = لى ح ERO‏ = 
لى كجم و تكسبه عجلة منتظمة ح مقاسة بوحدة ٣/ث‏ أوجد ح 


.ا ىه = ۴ × ۹٩‏ = .98 نيوتن 


ب کے 8 د 35 جه + 
O‏ ` 9 (15) سيارة ساكنة كتلتها 5,9 طن أثرت عليها قوة فاصبحت سرعتها 
نيوتن نيوتن دیوتن > ديوتن 


۴ كم / سس خلال دقيقة واحدة أوجد القوة التى أثرت على السيارة 
اعا | العا | إ(مس) ا سف په ت 


0 


الحأ 


E © © © 0‏ حم + حاس, 


x Vr‏ خب = .+ هادا .1 و منها : حا = ال مرث' 








م 


5 
المتميز للرياضيات 


١ 


A 4 leo 5 ¢‏ ل 1,0 نيوتن 


6 يو = 


= لم ح م4 = 2,5 » 

0 + ۸ = 1۳,0 ث كجم 

)1۳( اذا كانت قوة آلة قطار تساوى ٥‏ ث طن أثرت و كانت كتلة القطار 
و القاطرة ..؟ طن و بدأ القطار يتحرك من السكون 
أوجد سرعة بعد نصف دقيقة 


اتجاه الحركة 
چ 





الحأ 
ب ل د ل د 
لت وم QA X le. xX‏ = ۴.۰ × ...| ها و مھا : ه = ۴۴۵| م رث' 


a+ E= Û <‏ مدن -. + PF. x ARO‏ = ولااطر,. مرث 


(15) أوجد قوة مقاومة الفرامل لحركة قطار مقدرة بثقل الكيلوجرام لكل 
طن من كتلته إذا كانت سرعته ۷۳ كم / سس و أوقفته الفرامل 
بعد أن قطع .80 متراً » أوجد الزمن الالازم لذلك 


اتجاه الحركة 
ول 


الحأ 


۳ ۳ 
ع = + ]حح ف 





V۴ ( = .‏ »ا )+ ٣ک‏ × ۴۵۰ و مھا : ه  -‏ ۸ م/ث 

> و بفرض كتلة القطار = لى طن > دنم = لماه 

ف — (A — ( Xl. Xx a = f‏ م = A...‏ لم نيوتن 
“. المقاومة لكل طن من الكتلة = ..۸ نيوتن لكل طن 

aoa E= E‏ .= علا »ا uw N GF‏ ح 60 ث 


(10) دفع رجل سيارة ساكنة كتلتها ۹٩۸.‏ كجم بقوة ثابتة فأصبحت سرعتها 
0 سم / ث بعد 0 ثوان أوجد بثقل الكيلوجرام القوة التى دفع بها 
الرجل السيارة إذا كانت المقاومة .0 ث كجم 


3 أفقية إذا كانت قوة المقاومة 5 ث كجم لكل طن 





٣ 





72 الدينامدهةا ( ۳ ) ثانوى 
اتجاه الحركة 
الحأ ڪڪ 
E‏ = ع + ح رہ 
. = مع +× 0 و منها : حا = ٩‏ سم رث' = ۹,. م /رث' 
> ل دم دل د < x A. = QA X 0. — J‏ ۹ 
> ی = ۴ نيوتن = 0۷۸,۴ + 9,8 = 0۹ ث كجم 


(13) أوجد القوة الأفقية التى تشد بها قاطرة قطار كتلته ۲٣٠۵‏ طناً لتزيد 
سرعته إلى 18 كم / سس بعد أن قطع كيلومتر واحد على طريق 


اتجاه الحركة 


الحل 





جل 
۲ 3 ايه 
° ر هك ع + ؟ کح ف 1T‏ © 
IA) .‏ » شغ" = . + عها × ...| و منها : حا = ال مرث' 


١ 


لا ىه م اله x FEO = FEO XQA XJ‏ ل 


“. ل = ۱۳11,0 نيوتن = 333,0؟! + 9,8 = ۱۳۹۴,۵ ث كجم 

(1۷) أثرت قوة أفقية مقدارها ١‏ ث طن على سيارة كتلتها 5 أطنان تسير 
على طريق أفقى › فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون و بلغت 
سرعتها 5,8 / ث فى ٠١‏ ثوا أوجد مقدار المقاومة التى أثرت 


2 iss 





على السيارة اتاد الغا 
الحأ 
CC‏ حم + دح رہ 
5 5:8 ح . + جاءا .| و منها : حا = وع.. م /رث' 
ل ل ېم = لمح QA x< lx‏ ديم د عدص | أ« 29, 
*. م = V1.‏ نيوتن = .۷۸1 + 9,8 = ۸.۰ ث كجم 





المتميز للرياضيات 


(10) جسم كتلته ٣‏ كجم تؤثر عليه القوى ر, وس + r‏ 


لہ = - صم + عورم حيث معيار ی بالئيوتن ن أوجد معيار حا 
الحأ 
سے ا سے كم PS‏ ص سے سے 
“ل کل باو دم سس + هاعم ٠‏ الى Sd=‏ 
اس PI‏ - )اها .ها = لس + اص 
اه ديأ +++ -2]؟ عيرث 
(19) أشر قوة که على جسم كتلته ..0 جم فأكسبته عجلة حا حيث 


د - ۵س + ٣ص‏ فإذا كانت ح بوحدة م/ث' 


فأوجد مقدار ى بوحدة نيوتن 


الحأ 

(T+ WOXTH= لال لها الى‎ J 

ل سے کے 

ل = + سه +صم ٠‏ إإ ي || دمأ + +| =+ ا۴۹ نيوتن 


(0) أوجد متجه عجلة الحركة ح التى اكتسبها جسم كتلته ؟ كجم إذا 
أثرت عليه القوى ی = ۲ سے - ما صم + 5ع : 


ل = سس + ٥ص‏ + ٣ع‏ إذا كانت ى بوحدة النيوتن 
الحأ 

س سے سے ص سے ے سے سے 
لالد د دنع ای =۳ سس + ا صل + اع م ىن =ل کح 
ساسح باص باع T=‏ لله - لس دص + ممع 
)|( القوى ر = سے + بپ صہ + جاع 2 


ى = اسم سر ص +ع أثرت على جسم كتلته ۲ كجم 


4 7 4 | 








۳ 


الدینامیکا ( ا ) ثانوى 
فأكسبته عجلة جا = ٤‏ س +ع أوجد (. ب › ح إذا كانت 


ى بوحدة النيوتن › ح بوحدة م اث" 


الحأ 

U‏ دنم + OT +P) = I‏ +رب- (OF‏ +( دااع 
Gt‏ دن كه 5 
. (م + ۲ + (رب- ۳ )ص + وه +دا)ع -م سس + اع 
“.م + م ح لمي م =1 َ ب ل ح , .“. أب =۳ 

۽ حه + | =" “ہہ ک = | 


8 (۲۲) يتحرك جسم كتلته "ا کیم تحت تأثير ثلاث قوى مستوية هى : 
ر = ]سے اب صم : رہ = مس + ص 
e e eT‏ متجها وحدة متعامدان 
فی مستوى القوى › فاذا كان متجه الإزاحة يعطى كدالة فى الزمن 








چ جه لتم 1 س سے 
بالعلاقة : ف = (لم + ۱ )س + (]س,م + سم ) صم 
عين قيمة كل من ( .2 ب 

الحل 

“ان دل + نم دنفي -(0+8)سض +(ط ‏ ب )صم 
0 ف ے 

C>‏ = = ]رم سا + 5 ندصم 

d= 6 سم + 5 صم‎ ٣ = 2 = > 


گے 


+P) .:‏ 0( درس o‏ (ض دس ير WF)‏ + ع ص ) 


و منها : م + 0م =1 م l=‏ 
٠‏ ۳ اب ح ]| 1 


8 


أحمد التشتورى أحمد التشتومى 





م 


المتميز للرياضيات 


























EF 
احمد الشتنتنورى الدينامرةا ( ۳ ) ثانوى‎ 
جسم كتلته لى = ( ۲رہ + 0 ) كجم و متجه موضعه (0) كرة معدنية كتلتها .| جم تتحرك فى خط مستقيم داخل وسط‎ )]1( 
چ حيث ې متجه وحدة ثابت محمل بالغبار الذى يلتصق بسطحها بمعدل جرام واحد لكل ثانية‎ ) ٥ - عت = ( ل رہ + رہ‎ 
: فإذا كانت ازاحة هذه الكرة فى نهاية فترة زمنية رہ هى‎ 1 1 0 ١ 
"5 س مقاسة بالمتر › رہ بالثانية أوجد : _ے 1 كعد د‎ > 
00 أولاً : متجهى السرعة و العجلة للجسم عند أى لحظة ره ابيا اراي اماو ا ا‎ 
ثانية حركتها فاوجد القوة المؤثرة على الكرة عند أى لحظة زمنية مه‎ ٠١١ = ثانياً : مقدار القوة المؤثرة على الجسم عند مه‎ 
الحا و احسب معيارها عند رہ = ۳ ثوانى إذا علم أن معيار الازاحة‎ 
ا يقاس بالسنتيمتر‎ Ee ر 5-3 شد‎ 
الى اكع درابى‎ ١ اوآ : ع - كك = ون بلع ی‎ 
ثانياً : :ا = لك (ك ع ) دان + شك «اى ل =( ا +دا سه )جم‎ 
ص 0 5 ے‎ Th ی 6 + + ی‎ 
) و لس سے ايد ۵) ( نہ + ۱) ] ى و دكت درن + ماس » و = (ل ع‎ 
سين‎ ١ شم‎ 5 
- لاا نهم+ 0)ى‎ + mF) حاتت‎ = 
دہ + لا)ى‎ ٤ ( = 


مه = ٤رہ‏ + ۷ نيوتن 

:مه = ۷ نيوتن 

(3) كرة معدنية كتلتها .10 جم تتحرك بسرعة منتظمة |١‏ ٣/ث‏ وسط 
غبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى 0,. جم فى الثانية أوجد 
كتلة الكرة و القوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة 

الحل 

لل دن عك 


ع كه 
ع [ ٠860(‏ + مه ) (]سم + نط ) ] ترم 
> مم 
ع ع گے 
ون ( !مدع (PF. Taf‏ 

س 
= ( ٤رہ‏ + ٣۳‏ ) سم 
> عند : رہ = سس 


»> عند ۰ رم = .)| 





فان 





ى. = ورم + نرم 
:ا ىه = و۳ داين 
(3) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى 


داين 
فإن 











لحظة زمنية رہ تساوى لى = (5مهم+ ۱) جرام و كان متجه 
عك × رہ ازاحته يعطى بالعلاقة ف = (رہ' + ]مه )سے حيث سہ 
. ل = ( ۱0۰ + 0,. مه ) جم و هى كتلة الكرة عند أى لحظة متجه وحدة ثابت مواز للخط المستقيم › رہ الزمن بالثانية » ف 
+ س = ركع ) ف = سے[ ( ۵۰ا + م. به ) × ۱۴.۰ ] المسافة بالمتر أوجد : 
.ا ی = 





1 آ [ا] متجه كمية الحركة 
PE‏ ) ثرا × ۰| + 1.۰ ےہ ( = ss‏ داين 
أى أن : القوة المؤثرة عليها عند أى لحظة = ..1 داين 


]| معيار القوة المؤثرة على الجسم عندما رہ 


الحأ 


ك 


۳۹ 
5 الشنتورى أحمد ااا امد الشتوہی 








أ 











ے 7a‏ متنك 
[م ماع - ف رو +)) سم غ2 ف لع الحل @ 
ص کے ۲ ے ٠‏ لی ع شم = لی دح 
م = a1)‏ + ا)(زآبم+ (TT‏ ح رزلثثمْ رمغ |١‏ بم+ ]م 
سے ر ۳ أ “< ٩ × 0. - ۹,A x V0‏ = .0 > 
٠‏ = م 
[f]‏ م £ ( ك ع ) r‏ ( 0 و منها : حه - لد - ك س م /ث' 
كوي ع 1 سكم ا 
FN) = U >‏ نه + ٠ ٠ (li +l) = (OF‏ الحبل لا يتحمل شداً يزيد عن .0 ث كجم أ 
ي = ٤‏ ره + ۴۳ داين ٠‏ عند : مم = ٤ے‏ ح > كس مرث' 
فان : مه = 1| × 5 + .| = 5لا داين 
> أقل عجلة ينزلق بها الرجل = 2 مط م/رث' 


ona ga aa, MEE LEI EEG‏ ك 
من السكون من نقطة أصل (و) على خط مستقيم 3 . 

() أوجد ع عندما : رہ = © ثانية ETS‏ رسيا وميه 

(ب) أوجد ف عندما : رہ = ۴ ثانية علماً بأن ى بوحدة نيوتن 






* (۲۹) رصاصة كتلتها ٠‏ جراماً اصطدمت بحاجز ثابت من الخشب عندما 


الحأ 
کان تها ..۷ متر / ثانية فغاصت فيه مسافة 
“” ل = لى حه 2 "أارم+ | حدةق هه ٠‏ ح = ( رہ + +) مرث' e a‏ - 8 
احسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الخشب بفرض انها ثابته 
اتجاه الحركة 


ع -5(1م+ چ )ءہ الحل 
اج ع دع + ٣ح‏ ف 


)( يم = >٣1‏ ع مم 





. 1 ير ١ ۳ [ ١‏ * 
لم = am”)‏ ل بج يه) = + 2ج - ] GI‏ 
: 3 
5 يه 5 1 ەه ۾ = .مع( 35 ۲ × 595 هم ٠.00‏ 
(ب) ف = | ع عله ٠‏ ف = | ( اب + + بہ) ء رہ ر 
ْ ْ و منها: حا  -‏ 59 × .| ٣/ث‏ سم 
١ ۳‏ ۲ 
.> ف = [ ر( دہ + ل بم ) ] =| + ±+ = ورا م و ۷ تک م کلم کک ۴ = للب ×  (‏ 4ع × ا ) 


(۴۸) أوجد أقل عجلة ينزلق بها رجل كتلته 7/0 كجم على حبل النجاة 
من الحريق إذا كان الحبل لا يتحمل شداً يزيد عن .0 ث كجم ثم 
أوجد سرعة الرجل بعد أن يهبط .۳ متراً علماً بأن العجلة منتظمة 


م 








٣ 


المتمدز تلترياضيات احمد الننننوہی الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 
(۳۰) سقط جسم كتلته ۲ كجم من ارتفاع ٠.‏ أمتار نحو أرض رملية بحت مطحم 


كة القطار قبل انفصال العربة .١‏ 
5 * 55 كر ل س ف 
اض اها اام س د )+ 055191919 


١‏ ل م دل د 
احسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الرمل بفرض انها ثابتة 


8 
| - فه ‏ ملا x | x FEO = 4,A x FEO Xx‏ 0| 
ع ۶ . 6 E‏ ح الثم + حاسم 
E‏ = + ۳ء ف ١‏ 
' 2 لثم = .+ 0ا × 5,9 × .9 = ا ب /ث 

جع ع د بع يامو > .| و هى السرعة الابتدائية للعربة المنفصلة 
اتجاه الحركة 

و منها : ثم = | ٣/ث‏ حركة العربة المنفصلة : i‏ 


> و هى السرعة التى يبدأ الغوص بها فى الرمل 
حركة الجسم داخل الرمل : 


۳ ۳ 
.ا ع ع ٣+‏ حف 


الأرض 


e 3‏ ر2 
A Xx 2 x Vo = `‏ = وع × .احا (I=‏ 
حا = ۷۳0 ٣‏ /ث 


و منها : حا ١913.  -‏ مرث' و منها : رہ = .3 اثانية 
؛ *“ لم ¢ لدنم = (م هك 

“ م QA xX‏ دم دع« (-.91 ) 

“ م = ,۳۹۳۹ = ,۳۹۳۹ + ۸ = 2.6 ثشكجم 





)۳١(‏ قطار كتلته ۲٣٠‏ طناً ( بما فى ذلك القاطرة ) يتحرك بعجلة منتظمة 
0 سم / ث' على طريق مستقيم أفقى › فإذا كانت مقاومة الهواء و 
الاحتكاك ۷۵ ث كجم لكل طن من كتلة القطار فأوجد بثقل الكيلوجرام 
قوة آلات القاطرة › و إذا أنفصلت العربة الأخيرة و كتلتها 59 طنآ 
بعد أن تحرك القطار من السكون لمدة 2,8 دقيقة فأوجد الزمن اللازم 
الذى تأخذه العربة المنفصلة حتى تقف 


اسم 


احمد الشتورى احمد الشنتورى 








أ 





المتمدز للرياضيات احمد الشتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 
لقا" 9 اثالث ¥ + ېچ حركة المصاعد ٠‏ 
؟ -5 القانون ١‏ لنيوتن 1 
تعتبر حركة المصاعد من أشهر تطبيقات الفعل و رد الفعل 
لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار و مضاد له فى الاتجاه فعندما يقف شخص کتلته لم داخل مصعد كتلته (ه' 


الضغط و رد الفعل . فإن هناك مجموعة من القوى المؤثرة على كل منهما 
إذا وضع جسم ساكن كتلته لم على مستوى أفقى القوى المؤثرة على شخص داخل المصعد : 

فان الجسم يؤر على المستوى بقوة ضغط (ض ) يؤثر على الشخص داخل المصعد قوتان هى : 

تسمى " الفعل " رأسيا لأسفل و تساوى فى هذه () وزن الشخص = لى ء 

الحالة وزن الجسم و تنشأ عن ذلك قوة رد فعل و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
المستوى رص ) راسیا لأعلى و تسمى " رد الفعل " 000 0) رد فعل المصعد على الشخص = ر 

و تساوى تماما ضغط الجسم على المستوى (من = م ) طبقا للقانون و يؤثر رأسياً لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
الثالث لنيوتن و القوتان متساويتان فى المقدار متضادتان فى الاتجاه و معادلة حركة الشخص : 








خط عملهما واحد | [ا] عندما يكون المصعد ساكناً أو متحركاً حركة منتظمة ك 
ملاحظات . (سرعة ثابتة " منتظمة " لأعلى أو لأسفل ) 
() لاحظ الفرق بين : فإن معادلة الشخص هى : لى ء = ر 
|) القوتان ( ض " الفعل " , س " رد الفعل " ) لا تؤثران على [۲] عندما يكون المصعد صاعدا بعجلة منتظمة (ح) 
نفس الجسم فقوة الفعل (صن ) تؤثر على المستوى بينما قوة رد فإن معادلة الشخص هى : لى ح = مس - له ء 


[سا] عندما يكون المصعد هابطاً بعجلة منتظمة (ح) 
فإن معادلة الشخص هى : لى ح = زمء اص 
إجابة تفكير ناقد صفحة |۷0١‏ 


ماذا تتوقع أن يكون رد فعل المصعد على الرجل إذا سقط بعجلة مساوية 
لعجلة الجاذبية ؟ 


الفعل ( م ) تؤثر على الجسم لذا لا تسببان اتزاناً 
]) فى الشكل المقابل : 

القوتان (مى ٠‏ و) تؤثران على نفس الجسم و طبقاً | | 

لشروط الاتزان فإن : (س = 

وو هما قوتان متساويتان فى المقدار و متضادتان فى © 





الاتجاه و خط عملهما واحد الحأ 
(0) يتغير ضغط الجسم على المستوى كلما تحرك المستوى صعوداً أو ٠:‏ المصعد هابط بعجلة مساوية لعجلة الجائيية | . كء - لمع ا 
هبوطاً » و يعرف الضغط فى هذه الحالة بالوزن الظاهرى “. ں = صفر أى أن : رد فعل المصعد على الرجل ينعدم فى هذه الحالة 





القوى المؤثرة على المصعد فقط و الشخص بداخله : 


يؤثر على المصعد ثلاث قوى عندما يكون الشخص بداخله هى : 


(0) وزن المصعد فقط = لىأ ء 
و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
(۲) ضغط الشخص على أرضية المصعد = ضص 
و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
() الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد = شم 
و يؤثر رأسيآ لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
معادلة حركة المصعد ٠‏ 
[ا] عندما يكون المصعد صاعداً بعجلة منتظمة (ح ) 
فان معادلة الشخص هى : EET‏ بي OT‏ 
[۲] عندما يكون المصعد هابطاً بعجلة منتظمة (ح) 
فان معادلة الشخص ھی : لے د = لے ء + ض - شہ 
القوى المؤثرة على المصعد و الشخص معا : 
يؤثر على المصعد و الشخص معاً قوتان هما : 
() وزن المجموعة ( المصعد و المصعد ) 
= رك + ل')ء 
و يؤثر رأسيا لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
(۲) الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد = شم 
و يؤثر رأسياً لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
بالاسكلة : 
ضغط الرجل على أرضية المصعد يساوى و يضاد رد 
فعل المصعد على الرجل 











أ 


الدينامرةا ( لا ) ثانوى 


معادلة حركة المجموعة ٠‏ 
U‏ عندما يكون المصعد صاعداً بعجلة منتظمة ( ح ) 
فان معادلة الشخض هي : 
( لے + ل') دح = شہ - ( لك +ل')ء 
[] عندما يكون المصعد هابطاً بعجلة منتظمة (ح) 
فان معادلة الشخص هى : 
2121110109 
. أنواع الموازين 
3 0 الميزان المعتاد ذو الكفتين : 
هو الوحيد الذى يقيس الوزن الحقيقى فى كل 
الظروف و الأجواء 
أى أن : قراءة الميزان = له ء 
ا الزنبرة : 
ميزان زنبرك مثبت فى سقف مصعد 
فإن قراءة الميزان تعبر عن الشد الحادث 
فى سلك الميزان 
أت أن : قراءة الميزان = شم 
) ميزان الضغط ٠‏ 
عندما يوضع جسم كتلته لى على ميزان 
ضغط مثبت فى أرضية مصعد 
فإن قراءة الميزان تعبر عن ضغط الجسم 5 
على الميزان 


r” 
أع* ^ * أرضية مصعد‎ 3 
أى أن : قراءة الميزان = س د‎ 














5 
أحمد 


المتميز للرياضيات 
ملاحظات ٠‏ 
(1) الوزن الحقيقى (لى ء ) هو الوزن الذى يسجله الميزان المعتاد أو 
ميزان ( الزنبرك أو الضغط ) أثناء السكون أو الحركة المنتظمة 
6) الوزن الظاهرى هو الوزن الذى يسجله ميزان ( الزنبرك أو الضغط ) 
( قراءة الميزان ) أثناء الحركة بعجلة منتظمة 
(۳) إذا كانت : قراءة الميزان > الوزن الحقيقى 
س > ل ء » شرم > لى ء " فإن المصعد : 
) صاعداً بعجلة تزايدية ٠‏ و اتجاه الحركة يكون لأعلى 
> و اتجاه العجلة يكون لأعلى 
]) هابطاً بعجلة تقصيرية 2٠‏ و اتجاه الحركة يكون لأسفل 
> و اتجاه العجلة يكون لأعلى 
(5) إذا كانت : قراءة الميزان < الوزن الحقيقى 
"ص < ل ء ء شم < لى ء " فإن المصعد : 
) صاعداً بعجلة تقصيرية . و اتجاه الحركة يكون لأعلى 
> و اتجاه العجلة يكون لأسفل 
؟) هابطاً بعجلة تزايدية ٠.‏ و اتجاه الحركة يكون لأسفل 
٠‏ و اتجاه العجلة يكون لأسفل 
(0) إذا كانت : قراءة الميزان = الوزن الحقيقى 
"اص = ل ء » شہ - ل ء " فإن المصعد يكون ساكنا 
(1) إذا تحرك مصعد لأعلى بعجلة منتظمة و تحرك لأسفل بالعجلة نفسها 
فإن : قراءة الميزان فى حالة الصعود + قراءة الميزان فى حالة 
الهبوط = ضعف الوزن الحقيقى 


3 





۳2 


5 


احمد الشنتتنورى 


5 
أاحمد ازن = 





۳ 


لتنتتوءى 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل () صفحة ۷۷| 

الرجل على أرضية المصعد فى كل من الحالات الآتية : 

) إذا كان المصعد ساكنا 

؟) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية قدرها 59 سم /ث' 

س) إذا كان المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية قدرها 29 سم / ث' 
الحل 
*.٠ (15‏ المصعد ساكناً 


. صس = لى ء۶ 72 
؟) ٠“‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية قدرها 59 سم /ث' 

. لی کح = سس لى :ع 

1 × 1۹ء = عمس 1 × 4۸ 

4A x< 1. + .,258 × 1 = “.ا ص‎ 

“. ص = ص = ٩۷,1‏ نيوتن = ٩1۷,2‏ + 9,8 = ۹۳ ث كجم 
٠.٠ )۳‏ المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية قدرها 59 سم / اث" 

. لم = = إن عم من 

“هه ا × عو ۰ × ۹۸ - من 

ث. ص = 1 × ٩4۸‏ - 1 × 2۹و 

٭ م = ممن = 00۸,1 نيوتن = 00۸,1 + ۹,۸ 


ضْ 


٠‏ ث كجم 





إجابة حاول أن تحل (۴) صفحة ۷۸| 


جسم وزنه الحقيقى ۲٤۰‏ ث كجم معلق فى سلك ميزان زنبركى مثبت 
فى سقف مصعد › و وزنه الظاهرى ۲۷١‏ ث كجم كما يعينه الميزان 
بين أن عجلة الحركة للمصعد لها قيمتان › فأوجدهما و عين اتجاه 
الحركة 


5 





م 


المتميز للرياضيات 


الحل 
رہ = ۳۷۹ ث جم ۰ لے ء = ٤.‏ ث جم 
٠‏ المصعد يتحرك صاعداً بعجلة تزايدية (ح) 
أو هابطاً بعجلة تقصيرية (= ) 
أى أن : عجلة الحركة للمصعد قيمتان 
لم کح اشم [لماء 
FE. <‏ ها = XxX FV]‏ هرو qA Xx FE.‏ 


و منها و اتجاه الحركة لأعلى 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۷۹| 


. شم > (مءع 


و حا- ۷را مرث' 





رجل كتلته .۷ كجم يقف على أرضية مصعد كهربى كتلته .]2 كجم 5 


فإذا تحرك المصعد رأسيأ لأعلى بعجلة مقدارها .۷ سم /ث' أوجد 


بثقل الكيلوجرام مقدار الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد و ضغط 
الرجل على أرضية المصعد 


39 ١ الح‎ 





حركة المجموعة : 2( 
“٠‏ كتلة المصعد بمافيه = لى + (ه' 
= .۷ + .= .9غ كهم 4 0 1 


| / 1 / 

> ( ل + لے ) کح = شم ( ل + ل )ء الحركة 
.۹ × ۷ = شم .59 × ۹,۸ 
تہ = .2۹ x<‏ لاى. + .2۹ AA x<‏ 


= 01520 نيوتن = 0150 + ۹۸ = 0]0 ث كجم كك 
حركة الرجل : 
۷۰ كجم 


= كتلة الرجل = لى‎ ٠ 
QA x< ص = .لا‎ = N X< NV. لع ه = ص - لى ء۶ ث‎ . 


AA x< V. +¥ × س = ص = .لا‎ 


22 


تشننورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


الحل 


.. معادلة الحركة ھی : 





۳ 


= ۷۳۵ نيوتن = ۷۳۵ + 9,8 = ۷۵ ث كجم 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .۱۸ 


علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
۷ ث كجم عندما المصعد صاعداً لأعلى بعجلة 1,0 ح رثأ و 
سجل القراءة 17 ث كجم عندما المصعد هابطاً بتقصير منتظم مقداره 
حا مرثأ أوجد كتلة الجسم و مقدار ح 


المصعد صاعد بعجلة 1,0 ح م /رث' 
'. معادلة الحركة هی : لے ح = شم - لماء 
a <‏ <ا مرا = = لأا x<‏ ,9 إن << AA‏ 
> 0 لك ه = 13351 - ۸ ك 00 
٠ >‏ المصعد هابط يبعجلة ح م / ث' 
نك ح = لے ء ‏ شم 
لى × ( - د )= ل × 4A x< |1 - ۹,A‏ 


سيك 8 


: ل - 01۸ (۴) بالجمع ينتج‎ ٩۸ = دحال‎ ٠ 
)۳( ۱۹,1 = ل = = ۹۸ . لى ه‎ 0 

بالتعويض فى (۴) ينتج : - ۱۹,1 = ٩,۸‏ لى - ۱01۸ 

IVF = a ۹,A <‏ و منها : لى = |٤‏ كجم 

بالتعويض فى (۳) ينتج : 15 حا = ۱۹,1 

و منها : ح = ٤را‏ م /رث' 





بجلججتتتت00/ <””< ”ا / وم 








المتميز للرياضيات أحمد الشنتورى الديناميكا ١‏ ) ثانوى 
حل تمارين (؟ - 5 ) صفحة .1۸ بالكتاب المدرسى 0) ٠“‏ المصعد يتحرك لأعلى ٠.‏ ل ح - شم لاء رن 
أكمل كلا مما يأتى : و عندما : حا = ./ا سم/اث' فإن : 4 تبه (شم 
(1) جسم كتلته .۷ كجم موضوع على ميزان ضغط على أرضية مصعد لوا وك ا و و ا - 
ترك بعل متشا وا رتا اس عم 
قان قراءة 0 0 سس سويد Fo.‏ > = ايوم A. x Fo. — QA. x‏ 
r gp‏ | دا د 
0 واد 01 ن عدا على 0 33 المصعد يتحرك لأعلى بعجلة ح م /ث' 2 
إذا كات عجله الحركه - .۷ سم /ث فإن كتله الجسم = .... جم له حا = ص ل ء م 
إذا كانت كتلة الجسم .مم جم فإن عجلة الحركة - 07 ددرت" 1 ES‏ ۹۸ 0( 1 
() شخص يقف على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد فسجل القراء: ك ؛ المصعد يتحرك لأسفل يعجلة ح © إبنا 3 
0 ث كجم عندما كان متحركاً لأعلى بعجلة ح "م / ث' »ء سجل القراءة ل ه = ل × ۹۸ 9 × ۹۸ 62( 5 
8 ث كجم عندما كان متحركاً لأسفل بالعجلة نفسها بطرح (©) من (|) ينتج : . = عع × 9,8 + 5| × ,و 
فان وزن الشخص الحقيقى = .... ث كجم ؟ ل A Xx E = A‏ 2“ (لى = 6لا كجم 
(5) يقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحرك لأسفل بعجلة :. وزن الشخص الحقيقى = ۷۴ ث كجم 
4 حل اخر 
2] مرت 


٠‏ المصعد يتحرك لأعلى ثم يتحرك لأسقل بنفس العجلة 

إذا كانت قراءة الميزان ."! ث كجم فإن وزن الطفل = .... ث كجم > ضعف وزن الشخص الحقيقى = قراءة الميزان فى حالة الصعود + 

إذا كان وزن الطفل 59 ث كجم فإن قراءة الميزان = .... ث كجم قراءة الميزان فى حالة الهبوط e‏ 
الحل 0 “. ؟ × وزن الشخص الحقيقى = ۷0 + 19 

a ,‏ اة / م 2# 

() *“ المصعد يتحرك لأسفل ٠.‏ لك اه - لاع - من : ف فف ا ا 00 

xX ¥. 1.5 xX ۷. 9‏ ۹.۸ _- عم / اتجاه ١‏ 0( ° المصعد يتحرك لاسفل 2 ل کے = ل عع عم 2 

53 : بون 1 عندما تكون : قراءة الميزان ."| ث كجم فإن‎ MISES ASV 

2 4A x ال١.‎ — QA Xx نيوتن ۰ ل * | حال‎ 1. = ۹۸ + ۸ 









أء. 


المتميز للرياضيات 


5م ك = A xX.‏ “. لى = ۳۵ كجم 
عندما يكون : وزن الطفل 59 ث كجم فإن : 
٩ × 1٩ = |2 ×۹‏ - ل 
“. عص = 28 × 9,8 28 × 5,! = 511,1 نيوتن 
= 511,7 + 9,8 = 2 ث كجم 
أجب عن الأسئلة الآتية : 
(0) يقف شخص كتلته .۸ كجم على ميزان ضغط مثبت فى أرضية 
أوجد قراءة الميزان فى كل من الحالات الآتية : 
(0) إذا كان المصعد يتحرك بسرعة منتظمة 
(ب) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تقصيرية مقدارها 
|,55 سم /ث' 
(ح) إذا كان المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية مقدارها 
5] سم / ث' 
الحل 
(0) “.“ المصعد يتحرك بسرعة منتظمة 
. ص = لم ء س = .۸ ث كجم 8 
(ب) * المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تقصيرية 
.. لم کح = ص - لى :£ 
EE —) X Ae “‏ + .مط ) = ص ١ A XA.‏ 
ص = il Xx A. — QA X< A.‏ د 
ص 7 نيوتن = ۷۸,۷۲ + 9,8 = ۷۹٤‏ ث كجم 1 
أى أن : قراءة الميزان = 3,5/ا ث كجم 2 
(ح) :.* المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية 
٠‏ لم = = إن عم من 
“ اع XA. = (lee + PAE ( X‏ ميو 7 





۳ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


“فعس = A. QA X< A.‏ << 21 
“. س = 1۷,٤۸‏ نيوتن = 1۷,۸ + ۹۸ = ۷۷,1 ث كجم 
أى أن : قراءة الميزان = ۷۷,1 ث كجم 
(3) جسم كتلته لى معلق فى سلك ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد 
أوجد لى فى كل من الحالات الآتية : 
(0) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية مقدارها 
8 سم /ث' » و قراءة الميزان 55 ث جم 
۾ (ب) إذا كان المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية مقدارها 
3 .12 سم / ث' > و قراءة الميزان ۲١.‏ ث جم 
(د) اذا كان المصعد ساكن › و قراءة الميزان ..1 ث جم 
38 الحأ 
٠ )(‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية 
.ل د = ہے ل ء۶ 
< ل AA. x J — QA. X E = QA xX‏ 
AA. xX EE = JAA. + JA <‏ 





PEI. = al (VA <‏ . لقت = . 
(ب) ٠"‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية 
.. إن ه = إن ثم شم 


A. x Fl. — QA. < a) = |. x< لمن‎ 
AA. x< Tl. = ga |2. — a QA. < 
جم‎ ٤0 = لم‎ ٠ TOA... = al Al. < 
المصعد ساكن‎ ٠" (ح)‎ 
شم = لى ء‎ .“ 
= ٩ 


AA. x J = QA. Xx le. <“‏ . لى = ..| جم 








٣ 


١‏ به للرياضيات أحمد a TI Î‏ 5 الديناميكا ۳ ثانوى 






(۷) مصعد كهربائى يتحرك رأسياً لأعلى حركة تقصيرية بعجلة منتظمة الحل 
5 9 5 چ 5 5 9 58 حركة الجسم : ٠“‏ كتلة الج = لى = ۹2,0 3 

ح م / ث' مثبت فى سقفه ميزان زنبركى يحمل جسماً كتلته ۳۵ كجم ل ددن 0 
فإذا كان الوزن الظاهرى الذى يبينه الميزان قدره .۳ ث كجم 95,0 xX‏ كرا = 4A x ۹5,0 — j‏ 
فاوجد قيمة ح | مص حا صن = 95,0 4A Xx 95,0 + |5 x‏ 

الحأ 03 

0 ته ك لأ نهم +3 1 اتجاه = ,۱.0۸ نيوتن 

* المصعد يتحرك لاعلى بعجله تقصيرية | N‏ 


= ,۰0۸ا + 9,8 = 1٠.8‏ ثكجم 
حركة المجموعة : *.' كتلة الصندوق بما فيه - 
لك + لے = ۹5,0 + 0۳,0 = |٤۷‏ كجم 
( ال + ل ') ح = شہ-(ل + ل )ء 
(۸) وضع جسم على ميزان ضغط مثبت فی أرضية مصعد فسجل القراءة کے .. ۱۶۷ × ١,5‏ = شہ۔ ۱٤۷‏ × ۹۸ 
٤‏ ث كجم عندما كان المصعد ساكناً أوجد بثقل الكجم قراءة الميزان شم = 4A x 15V + |, x ۱2V‏ 


جه ٤‏ 2 03 جه + بى # جم اعم 3 - ,121 نيوتن 121,2 5ı‏ ۹۸ 1 11۸ ث كجم 
ك راسا نعحله قد 1 8 
يتحرك راسيا لأعلى بعجلة منتظمة قدرها .۷ سم / ث ند قطع الحبل : تكون الحركة لأسفل بعجلة مساوية لعجلة الجاذبية 
الحأ لى ٤‏ 


. لم ه = شم زى ء۶ 
x "0 <‏ زرده ( = 4A x Fo QA xP.‏ 


. د ۳0 ها =4 و منها : ح = |٤‏ ٣/ث'‏ 








ت = لع عع من “.دص = من = صفر 
عندما يكون المصعد ساكناً فإن : ص د لى ء . 1 500" 
5 × ۸ ذل × ٩‏ “.كل - ]| كجم 5 (1) مصعد كهربى وزنه .0" ث كجم يهبط راسيا إلى أسفل بعجلة 
عندما يتحرك المصعد لأعلى فإن : لى ح = ص - لى ء pm‏ تقصيرية مقدارها 59 سم/ث' و به رجل وزنه .۷ ث كجم 
اال ل اي أرضية مصعد أوجد مقدار كل من ضغط الرجل على أرضية المصعد 
مص = | A XE + ¥ x‏ و الشدفى الحبل الذى يحمل المصعد بثقل الكجم 
*. ص = ۱۶۷ نيوتن = ۷| + 9,8 = 10 ث كجم الح e‏ 
كتلته شع فى صندوق كتلته ثم رذ حركة الرجل : ث | هت 
5( جسم ۹2,0 كجم وصح فى صندوق 00 كجم نم رفع “٠‏ كتلة الرجل = لى - ۷۰ كجم أ د 9 
رأسياً بواسطة حبل متحرك بعجلة قدرها 1,5 ٣‏ /ث' » أوجد مقدار E yy‏ 1 
ضغط الجسم على قاعدة الصندوق › و مقدار الشد فى الحبل الذى “. ملا XxX‏ ( 1۹( = ملا × ميو ا عن 
يحمل الصندوق و إذا قطع الحبل فأوجد ضغط الجسم على قاعدة ماص حاون = .۷ × ٩۹۸‏ + .لا × 59,. ك6 


الصندوق عندنذ 








المتميز للرياضيات 


= ۳.,۳ نيوتن = 
حركة المجموعة : 
٠‏ كتلة المصعد بمافيه = لى + (م' - 


۳ + ۹۸ = ۷۳0 ث كجم 


0۰ + .لا = .]ع كجم 
5 ( ل + ل )>= (ل + ل )ء- شم 


 ( ×X 50.6.‏ 1۹ ) = .۹ × ۸ - شم 
شم = AA X EF. + «1۹ x< EF.‏ 
= ۳۴۱,۸ نيوتن = 2۳۴۱,۸ + 9,8 = ا٤٤‏ ث کجم 


(1۱) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
۷ ث كجم عندما المصعد ساكناً ثم سجل القراءة ۸ ث كجم عندما 
تحرك المصعد رأسياً بعجلة منتظمة أوجد مقدار و اتحاه العجلة التى 
التى يتحرك بها المصعد 

الحأ 

عندما يكون المصعد ساكناً فإن : ص = لى ء 

/ا 4A x< J = QA x<‏ زى = ۷ كجم 
> 0“ قراءة الميزان عندما يتحرك بعجلة منتطمة = ۸ كجم 

٠‏ شم = ۸ كجم . شم > لم ۶ء 

“. اتجاه الحركة لأعلى > و بفرض أن عجلة الحركة - بعجلة ح ٣‏ / ث' 
لك ح = شہ ل ء 

لا »اها XA=‏ كرو لا < A‏ 

. لاح A=‏ و منها : 





ا 1ا ارت" 

(10) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
73 ث جم عندما المصعد صاعداً بعجلة مقدارها ح سم /رث' . 
و سجل القراءة !! ث جم عندما المصعد صاعداً بعجلة مقدارها 


أحمد 





وس 


لتنتتوءى 


.. معادلة الحركة ھی : 
٠‏ لى × 0| ح 
“٠‏ 1,0 = لى = 





أ 


الديناميا ( لا )_ثانوى 


6ح سم / ث' أوجد كتلة الجسم و العجلة ح و أحسب أيضاً 


قراءة الميزان عندما يكون المصعد هابطاً بتقصير منتظم قدره 


+ حا سم/ث' 
1 | 
@ 


الحذ 


٠٠‏ المصعد صاعد بعجلة ح م /رث' 
.. معادلة الحركة هى : 


لك ح = شم - ل ء 


QA. x< aj - QA. x< |1 = => e) <‏ 
“.ا لن = = 01۸۰| - ۹۸۰ لك )ع( 
٠٠‏ المصعد هابط بعجلة 1,0 ح م /رث' ® 


لك ه = لما ء ‏ شم 

A. x Il — ۹A. Xx J = 
V۸ - ك‎ ۰ 

0 ك = = ۹۸ “. لى ه = .۱۹71 
بالتعويض فى )١‏ ينتج : ٩۸۰ - ۱0۹۸۰ = ۱۹٩۰‏ ك 
IVF. = a QA. <‏ و منها : لى = 2| كجم 
بالتعويض فى (۳) ينتج : 1١5‏ حا = |۹٩۰‏ 

و منها : حا = .| سم / ث' 

عندما يكون المصعد هابطاً بتقصير منتظم : 


وو 
ف 


بالجمع ينتج : 


. لم ه = لی ع شم 
 ( × |] 2‏ .¥ ) 
شم = 


= | × .م9 شم 
V. x 15 + QA. X |5‏ = 
= ...۷| + .98 = 0| ث جم 


۰ نيوتن 


أحمد النتننورى أحمد التتتورى 





إذا فرض أن جسم كتلته ل يتحرك على 
مستو أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
0 تحت تأثير قوة مقدارها ی تعمل فى اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوى إلى أعلى 

فإن : الشكل المقابل يبين القوى الواقع 
تحت تاثيرها الجسم 

و تكون لدينا ثلاث حالات تعتمد على 
المقارنة بين ى › لم ء حا 0 بنفس الوحدة 






الحالة الأولى : 
إذا كانت : ىء > لى ء حا 0 
فإن : الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ح 
لأعلى المستوى 
و تكون معادله حركته هی : 
لك = = ر - لى ء حا 0 
ملاحظة ٠‏ 
إذا أبطل مفعول القوة ى ( الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط ) 
بعد مرور زمن رہ من بداية الحركة 
فإن : الجسم يتحرك لأعلى المستوى ( نفس اتجاهه السابق ) و لكن 
بعجلة تقصيرية حأ حيث : حأ - -اء حا 0 
و يصل الجسم حتماً إلى سكون لحظى ثم يغير اتجاه حركته 
لأسفل بعجلة تزايدية قدرها ء حا 0 





٣ 


احمد الشتتورى الدينامية) ( ۳ ) ثانوى 

الحالة الثانية ٠‏ 

اذا كانت : ل < لى ء حا 0 

فان : الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ح 
لأسفل المستوى 

و تكون معادلة حركته هى : 





الحالة الثالثة ٠‏ 

*إذا كانت : وء = لى ء حا 0 
© فان : الجسم يظل محتفظاً بحالة السكون على المستوى 

أما إذا أكتسب الجسم سرعة منتظمة مقدارها ع فى اتجاه المستوى 
53 لأعلى أو لأسفل 20 
1 فإن : الجسم يتحرك على المستوى فى اتجاه ع بسرعة منتظمة 
طبقاً للقانون الأول لنيوتن 





ملاحظة ٠.‏ 
فى كل الحالات السابقة يكون : س = لى ء حتا 0 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 85! 

جسم كتلته ۳۴,۵ كجم موضوع على مستوى أملس يميل على الأفقى 
بزاوية قياسها 0 حيث حتا0 = كا › أثرت عليه قوة مقدارها ۸۳,۵ 
نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأعلى 

أوجد مقدار و اتجاه عجلة الحركة ثم أوجد سرعة الجسم بعد ۸ ثوانى 


من بدء الحركة 
الح“ل 


5 
احمد الششتتورى 





"٠‏ لم ع حا 0 = ۳۴,0 × Ê x ۹,A‏ ت 6 < = PVE Fl A‏ ۳ ه = 4ا۳ 
8 0 0 1 
= ۱۳۴,۵ نيوتن . ح = ۴0 مأ ۳ مم رث لأسفل المستوى 


٠‏ ىه = ۸۳,0 نيوتن 





> س جد حا .°۳ + لى ع حتا .°7 = |< xF ++ x 4A‏ ميو »ا ل 
“.امه < لمع حا 0 = ۱,۷ نيوتن = 2۷| + 9,8 = 1,0 ث كجم 
“. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة 5 ؛ 06 
منتظمة ح حيث : إجابه حاول أن تحل (۳) صفحة ۱۸۵0 
كن ه = لى ء حا 0 ل يتحرك جسم كتلته ..؟] كجم أعلى مستوى أملس يميل على بزاوية 
<. خط > = IFF,0‏ — مومسم . ۳,0 > = ۳۹ 6ے کو کم E‏ 00 
" لأسفل | قياسها .۳ تحت تآثير قوة مقدارها ی نيوتن فى اتجاه خط أكبر 
منها : ح = ٣ ١,6‏ /ث لاسفل المستو 
9 ى % ٤‏ جه Ta‏ *ي چ جه بې 
ماع شاع E a+‏ -. +م|«ام =4 مرث ميل لأعلى بعجلة مقدارها ا ا خضت و و 
: 1 النصف فاوجد مقدار و اتجاه العجله التى يتحرك بها هدا الجسم على 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 85! د 





يتحرك جسم كتلته ۲ كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على 
الأفقى بزاوية قياسها .7" تحت تأثير قوة مقدارها ١‏ ث كجم موجهة 

نحو المستوى و تصنع مع الأفقى زاوية قياسها .۳“ لأعلى 

أوجد مقدار قوة رد فعل المستوى على الجسم و كذلك عجلة الحركة 


9 1 
٠“.‏ ىه حتا .لط = | × Q۸‏ بر کک 


= ۳4۹ نيوتن 3 5 عد #0 يد ع o‏ 
¬ معادلة الحركة فى الحالة الأولى : لى جح = ى لمء حا .ما 


Ie d<‏ - 8< ثرا < م | xXQA x Fe. YG =F * Pee : lay‏ ل و منها : س = ۱۳۸۰| نيوتن 
= ۹,۸ ۷ ۳ نيوتن 
ل حتا .سمط < لك ء حا ا 


. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة xf. = a xX Pee‏ هيو x‏ لل ا WA. x‏ 
منتظمة ح حيث : لم = = لى ء حا .725 د ي حتا .°۳ 








معادلة الحركة فى الحالة الثانية : لى حأ = لى ء حا .مط" إن 


و منها : حا = 1,50 ٣/ث"'‏ لأسفل المستوى 











٣ 






المتميز للرياضيات أحمد التشتتورى الديناميكا (۳) ثانوى 
حل تمارين ( ۴ - 0 ) صفحة 1۸0 بالكتاب المدرسى =a A IV = >F‏ 
أكمل كلا مما يأتى : “. حا = ۴0 م /ث' لأعلى المستوى 
ف الشكل المرسه (ب) ع دع +> الدع -. + 1X FEO‏ = رو عرث 
ا 1 ش 
() فى الشكل المرسيع :ل 2 اح ی يار و 
الجسم الموضوع على المستوى الأملس سر 3 ,۹× چ : : 


= ۳۹۸ + ۹۸ باط شكجم 
aJ °** (P) )(‏ ءحام = x 4,A x |F‏ 


كتلته ۲ كجم بدأ حركته من السكون 
تحت تأثير القوة س التى مقدارها 1,0 ث كجم 


74 


؟-| © 


() عجلة الحركة = .... م /ث' و اتجاهها .... © = ۷۰,0١‏ نيوتن 
(ب) سرعة الجسم بعد 5 ثوان من بعد الحركة = .... م ه00 غء'نه حتا0 -8 X>‏ < ° ظ 
(ح) رد فعل المستوى = .... ث كجم 3 = 1۴,۷۴ نيوتن 


“. ثرو حتا 6 < (لىء حا 60 


.*. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة © 
٣ iP‏ 
منتظمة ح حيث :ل ح = لى ءحا0 - ن حتا 0 


الجسم الموضوع على المستوى الأملس 
ك ۲ كجم بدأ حركته من السكون < عله = FV — V¥.,01‏ “< عله = VAS‏ : 
تحت تآثير القوة ی التى مقدارھا ۸ ث كجم ٠.‏ حا = فح م /ث' لأسفل المستوى 


5 + _- 13 7 

)0( عينه الخركه 7 ۰ ت و اتجاهها وان ١‏ (حجم ص = لىء حتا 6 + jJ‏ حا = "| x< ۹,A x‏ 
(ب) المسافة التى يقطعها الجسم فى ۳ ثوان من بعد الحركة = .... م 
(ح) رد فعل المستوى = .... ث كجم 


الحا 0 


(۲) فى الشكل المرسوم : 





2 x 4A x م‎ 


+ 
۳ نیوتن = ]إ,ا2! + 9,8 = |٤٤‏ ٿث كجم 


أختر الاجابة الصحيحة . 






(0 (() ““ لے ءحا.مط”- ع × ۹۸ × ل = 9,8 نيوتن َس 8 (۳) يسير راكب دراجة كتلته هو و الدراجة 80 كجم بعجلة 
٠‏ ثمه = 0 × 9,48 = ۱٤,۷‏ نيوتن منتظمة م,. م / ث' فإن القوة التى يستخدمها لاحداث 
. ىه > لى ع حا .س ° العجلة هى .... 
.٠‏ الجسم يتحرك لأعلى المستوى بعجله (0) 5,0 ث كجم (ب) 25,0 نيوتن 
منتظمة ح حيث : 1 01 
لی جح = ی ل ء حا .سم" ر(ح) .۱۷ ث كجم (۶) .1۷۰ ديوتن 








٣ 


: 
ا أحمد التتفتنورى الديناميكا (" ) ثانوى 


(۷) وضع جسم _كتلته .1 كجم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية 
جيبها ا › أترث قوة مقدارها ١6م‏ نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى 
أوجد مقدار و اتجاه العجلة الناشئنة و مقدار رد الفعل العمودى 

الحل 


(5) تسير سيارة على طريق مهمل المقاومات بعجلة 
مقدارها ٣ 1,٤۷‏ /ث' فإذا كانت قوة المحرك 
٠‏ ث كجم فإن كتلة السيارة = . 
() ۱۰۲ كجم (ب) 1٠.١‏ كجم 
(ح) ...| كجم (۶) ۲۲۰,۵ كجم 

(0) إذا تحرك جسم على مستوى مائل أملس يميل 
على الأفقى بزاوية 0 تحت تأثير وزنه فقط فإن 
عجلة حركته = .... 

(0) ۶ (ب) ء حتا 0 
(حم ءحا6 (+) صفر 

(3) إذا تحرك جسم على مستوى مائل أملس يميل تحت تأثير وزنه فقط 
فإن عجلته تتوقف على .... 









يتحرك لأعلى المستوى 
= رې - لى ء حا 0 
x QA xl — A. =‏ 2 
Ir IT = > PIF =‏ 
ع 


لى ع حتا0 = .| × 9,8 »ا ث2 
5 نيوتن = ۷۸,2 + 9,8 = ۸ ث كجم 


قياسها .°۳ 2 أترث قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل 








)( ل 5 (ب) وزنه £ ۶ جه جه جه ¥ 5 
(ح) زاوية ميل المستوى (ء) رد فعل المستوى لاعلى اوجد عجله الحركة و مقدار رد الفعل المستوى على الجسم 
الحل الحأ 
“٠ )۳(‏ الدراجة تسير على مستوى أفقى 80.. لى ح - ا ى, “٠‏ الجسم يتحرك لاعلى المستوى 
0 = 5 حا .۳" 
xX AO 5‏ 0,. 00 20 نيوتن زعم ح e‏ ل ۶ ّ 
(5) ““ الدراجة تسیر على مستوى أفقى .. لى ح = ل < |> = .| !ا << x QA‏ => 
EV x a = QA xX 10. <‏ و منها : لى = ...| كجم . ح = إن م /ث' 
(0) “* الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط . ح = ءحاg‏ > م = لے ء۶ حتا .۳ = ۱ × ۹۸ × ا 


Eas MU‏ = ۳5,۹ نیوتن = 81,9 + ۹۸ - عل ث كجم 


حيث : 0 زاوية ميل المستوى على الأفقى 
.*. العجلة تتوقف على زاوية ميل المستوى لأن : ء ثابتة " عجلة الجاذبية " 





م 





٣ 


المتميز للرياضيات أحمد التقنتورى الديناميكا (۳) ثانوى 
(9) وضع جسم كتلته 13 كجم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية أوجد قيمة النسبة لم : لم 

قياسها م٤“‏ » أترث قوة أفقية نحو المستوى مقدارها ۴٤‏ نيوتن »و |الحل 

يقع خط عملها فى المستوى الرأسى المار بخط أكبر ميل للمستوى من هندسة الشكل : ١‏ 

أوجد عجلة الحركة و مقدار رد الفعل المستوى ( < ۲ب ء ) = ل ( < حء) = .و : 
الح 


> ( ب) = مھ × مء 

___s#P x“ = ننه‎ 

حركة الخرزة التى تنزلق على ( ب 

الخرزة تتحرك لأسفل تحت تأثير وزنها فقط 
. عجلة حركتها = ء حا 0 ۽ ب“ فا 





““ لى ء حا °0 = ۱1 × ۹۸ > سے 


VA, =‏ ا ؟ نيوتن 


> نمه حتا 0ع °= ٣‏ × 


= ۱۴ا ۴ نيوتن 





1١ 5 :‏ ؟ 1 
“. مب = .+ ج ع حا 0 رى =+ Xx‏ 





1 5 ١ 0 o 
۱ ئمه حتا 0ع < رمء حانة ؤب‎ . 
| i _ fx _ sx} _ (PF 20 : الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة منتظمة ح حيث‎ .“ 
() ۶ 3 لى = = رنء حامع - ي حتا مع" ظ 1 ع ا مه ع »امه‎ 
-ع لم حركة الخرزة التى تنزلق على ح‎ FV VAV = كله‎ < 
الخرزة تتحرك لأسفل تحت تأثير وزنها فقط‎ “٠ ح - و,ع إ۴ م /ث" لأسفل المستوى‎ 
١ - تھا - ف‎ 4 . 0 0 
شا = مه + جح حسى,‎ ٠ 0 كك عجله حركتها ء حا‎ x 5 + x 9,4 × ۱1 = 20 س = لىء حتا 50 + ي حتا‎ » 
؟ ك1 وى‎ 1 5 95 
نيوتن = 9.,5 مأ ۴ 5-5 8 = 29,6[ ؟ ٿث كجم 1ت ۽ ع حا 0 بم 0 © > و سم‎ FV, = 
. 3 
م‎ ٤ ای ×اء _ ا«ان“ىه ا‎  )<۲(۴ ۲ ك م‎ : 
(0 ege ع #روزى‎ "Px ۲ فى الشكل المقابل : ٠1م نصف قطر رأسى‎ )1.( 
1 1 + 7 جم 4ي 2 به‎ AD Oh 
|:| = ' ينتج : رہ ' : رہ‎ )۴( ٠ وب » ١ح وتران يمثلان طريقين أملسين فى من (ا)‎ 
|:| = انزلقت خرزتان یم : نص‎ ١ الدائرة حيث ٠ح > ( ب‎ 
5 من السكون من نقطة  احدهما على الوتر‎ 


وب فوصلت ب بعد زمن رہ › و الأخرى 
على الوتر ح فوصلت ب بعد زمن رم 





المتميز للرياضيات 


= حرکه جسم على مستوى خشن 

لار : 

عند محاولة تحريك جسم على مستوى خشن تظهر قوى الاحتكاك كقوة 
مقاومة تعمل گی الاتجاه المضاد للاتجاه الذى يميل الجسم إلى الحركة 


فيه » و تظل مساوية تماماً للقوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم 


و كلما زادت القوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم تزداد قوة 


الاحتكاك حتى تظل مساوية لها › إلى أن تصل إلى حد لا تتعداه و تصل 


إلى أقصى قيمة لها و عندئذ يصبح الجسم على وشك الحركة 

و تسمى قوة الاحتكاك فى هذه الحالة بقوة الاحتكاك السكونى ( 2 .. ) 
و يكون معاما الاحتكاك فى هذه الحالة هو معامل الاحتكاك السكونى 
(#س ) و یکون : س = م مص 

حيث : س هى قوة رد الفعل العمودى 

فإذا ازدادت القوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم و استطاعت 
تحريك الجسم تغيرت قوة الاحتكاك عندئذ و نقصت قيمتها حال حركة 
الجسم » و تسمى قوة الاحتكاك فى هذه الحالة بقوة الاحتكاك الحركى 
( عر ) > و يكون معاما الاحتكاك فى هذه الحالة هو معامل الاحتكاك 
الحركى ( ۲٣ر‏ ) و يكون : ( شن ) = من م 

حيث : س هى قوة رد الفعل العمودى 


ملاحظات : 


(1) قوة الاحتكاك النهائى للأجسام الساكنة أكبر من قوة الاحتكاك للأجسام 


المتحركة أى أن :ع > عر و بالتالى يكون : کس > من 


(۲) فى حالة الأجسم المنزلقة بالفعل تكون قوة الاحتكاك هى قوة الاحتكاك 


الحركى ( عر ) حيث :عر = مر م 





أ 


- 
5 


أحمد اناه ى الدينامركًا ( م )_ثانوى 

(۳) فى حالة الأجسم التى على الحركة تكون قوة الاحتكاك هى قوة 
الاحتكاك السكونى (غ ., ) حيث : ع = سم 

(5) فى حالة الأجسم المتزنة تكون قوة الاحتكاك < قوة الاحتكاك السكونى 
أى :6 < س 

(0) أقل قوة تحافظ على 


الجسم متحركاً هى القوة التى تجعله متحركا 
بسرعة منتظمة أى 


: د = صفر 

إجابة حاول أن تحل )١(‏ صفحة ۸۸| 

#تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل طوله 10 مترأ 
3 و ارتفاعه 9 أمتار . أوجد سرعة الصندوق الذى بدأ حركته من السكون 
عند قمة المستوى و ذلك عند قاعدة المستوى إذا كان المستوى خشناً و 
“*” معامل الاحتكاك الحركى يساوى 
الحل 





من هندسة الشكل :ب ح = 1م 
٣ ۹‏ 
ها 0 = ې = ي : 





> الصندوق ينزلق على المستوى 
> ل ح = لى ء حا0 - کر م 
“.ال ح = ل × ٩۸‏ × 2 - + × ل × x Q۸‏ > 


3 ۳ 
0,A = <‏ - 1۹1 = ۳۹۳ ۳ /ث > E‏ دعم + حف 


عم حال بع ير lo x Pr‏ و منھا : ع = ۱,۸٤‏ م /ث 


5 
احمد الششتتورى 














المتمرز تلرياضيات أحمد التننتومى الدينامك] ١ه‏ ) ثانوى 

إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة 89! (0) القوة تجعل الجسم على وشك الحركة 

فى المثال السابق أحسب مقدار القوة ى إذا كانت القوة المؤثرة على ن 0 

الجسم أفقية ص = لم ء 0 + ي حام"] 

" جسم كتلته ]1 كجم موضوع على مستوی أفقى خشن »2 اس - ¥ E TS‏ 

× 0ل‎ = "٣0 ۾ > لت مرن' 9 ىه حتا‎ e 

الحأ ( لى ء حتامم” + ي حامم ) + لمء حامم” 

ول : القوة التى تجعل الجسم على وشك الحرك ل ×( حتا 0 - ۳0,. حا ٣۵‏ )= ۳0 × ...م حتا 0 + ...م حاو 

سن و ۰ ةي ل امد «اكلار. = 41 يلوه و منها : ر = ۷۷۸,۷١‏ نيوتن 

E3‏ = ۸۰۰ × ۸ حتامم + ي حامم” 


> ل = کس = کم × |٣‏ = ےا۳ ثکجم ك٤‏ 


أولاً : القوة التى تحرك الجسم بعجلة 





سس = لے ء = ۴| × ۹۸ = ۱۷,1 نيوتن 
۽ له = ل = کر م 
P5 «r‏ س _ ا × 1ر۷ 





PUPAE + FV FE = J 
ا ۳ نيوتن‎ 0۸,۸ = 


إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة .۹| 

فى المثال السابق أحسب مقدار القوة ى إذا كانت القوة أفقية فى جميع 

الحاللات 

" جسم وزنه .6م نيوتن موضوع على مستوى مائل خشن يميل على 
الأفقى بزاوية قياسها ٣۵‏ › م1 = 0ا 2 مر = م),. " 

الحل 


5" _ر(ب) أقل قوة تحرك 


الجسم لأعلى المستوى 
س = لمء حتامم” + ي حامم” 
> ر حتا ۴۵ = ماس + لى ء حامم” 
مه حتا 0م = 0 × 

( لى ء حتا م“ + ن حاهم؟ ) 






+ لم ء حامم” 

ند ×( حتا ٣0‏ - 0"ى,. ها م؟ )= ۲0 

< مه A x<‏ = 01۹,۳71 و منها : ره 
(ب) أقل قوة 5 تمنع الجسم من الانزلاق هى 3 


تجعله على وشك الحركة لأسفل 
م = لمء حتام]' + ن حامم” 
> مه حتا ۴۵ + م رس = لى ء حاهم 


بالتعويض ينتج : 
ىه ا( حتامم + وسر. حامم” ) = 
۰۰ حامع ‏ وطر. × ٩۰.‏ حتا ۳۵ 


ALP ح‎ 1.,0 XxX U < 
























أء. 





۳ 


المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


حل تمارين (؟ - 3 ) صفحة .1۸ بالكتاب المدرسى (0 عم = ل ء = 0« 9,8 = 5٩‏ نيوتن » ل د = ل - منص 
: چ ا 1 *. 6*0 - هعم ب 58 2 ۹ E‏ ع حاسم 
() فى كل من الأشكال الآتية جسم كتلته م كجم موضوع على مستوى گر * كن إأى - ۷ 
gu. # : 4‏ 
افقى خشن » معامل الاحتكاك الحركى بينه و بين الجسم گر = € = نان 0-5 TW‏ × £۹ = ۷ ننوسر 2 
أحسب مر فى كل حالة » 2 قوة الاحتكاك (ب) س = ل ء = 0 × 9,8 = ٤٩‏ نيوتن اع لع ها ان مراص 


1= مر« 5۹ 59 مرح 5,0 ال مر‎ =F. = ارا‎ xX O 
نيوتن‎ ۴٤0 = 18 ×+ = دمل = رم‎ > 
ص = .] نيوتن‎ .* ۹4۸ x<0 = 68 + (ک) ص + 8 = لىء ٭* م‎ 
xy == 1*0 »ل جاح ل - آرم ت‎ * 

= ر‎ 0 - fs “ 

> حدر = رصم = + × .۴ = 0 نيوتن 
(ع) ص + .ع حا .۳" = لمع 

ص + .ع A x<0 = + x‏ 
. ص = ۴۹ نيوتن 

> لک = ل - کرم 

م x o‏ س = .ع × لكل من »وم 
FP <‏ = ل م باط ها 





عبد 


60 دعر = رس =۷ × 8م بم ۳ نيوتن 


(ه) ص + .ع حا.1٩‏ ° = ل ء 


س الع »× د و × ۸ 
ص = وع ‏ .م مأ مم 
نہ ١5,5‏ نيوتن 


















المتميز للرياضيات 


١ 7‏ 
=F" x<0 “‏ جاح من * 12,5 
2 55| گر = lO0 - f‏ و منھا : مرح ۳۵ 
غ6 د تمن = مراص =0 × 15,5 به 0 نيوتن 
(و) عمس = ۳۹ ۴ حامع + لى ء 





ع + وس سام x‏ حل + ن x‏ 4۸ 


= 88 نيوتن 
yf = x< FVFA =F xO ^‏ * مم 
AA‏ م = وذ" — ll‏ و منھا : ٣ر‏ نم ۳۳ 
> دشر = مراص =۳ ا 8م بح ۹ نيوتن 
(ز) ع = ۵ × ۹۸ حتا.مم* = وع × ا 
= ى ا ۳ نيوتن 


Wla 4A xO0=F XO .“ 


3 ۹ 
5 9 ل‎ 
١ 


= م x 4A x‏ ل 













ج ا۳٣‏ بر 
€ < عر ح ار 


)©( ¢ + 6لا ؟ حامع = 


0 × 9,8 حا .۳" 
م س = و ير F1‏ 


6. ص بحم 1 نيوتن 


= ا × 


- 6م ] <ا حك 








لتنتورى الدينامدكًا ( ۳ ) ثانوى 
چ حتا 0 »× ل - نیو ت“ 3 
۴ ؟ حتا 50 Flr‏ حل = ۴ نيوتن 
م × 9,8 حا .۳ =0 × 9,8 > + = 5,0 نيوتن 
۴٣ .*.‏ حتاgء؟°‏ > ع ۸ جا *. الجسم ينزلق على المستوى 
> و تكون قوة الاحتكاك فى اتجاه < خط أكبر ميل لأعلى 


. لماه = 0 × ۹۸ حاءط' ]ما حتامع” - مر حمس 
il ” yf =F — F0 =| XO‏ 

ت ie‏ من —fO=‏ ع - م 
E = CEE‏ = 


) را سحب جسم كته ١‏ طن على مستوى شن ييل عل الى 
مهد E‏ + بواسطة قوة توازى المستوى فى 
اتجاه خط أكبر ميل لأعلى أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم 
و المستوى إذا كانت أقل قوة تحرك الجسم على المستوى مقدارها 
۰۰ ث كجم 

الحتل 

“٠‏ أقل قوة تحرك الجسم هى التى تجعله 

يتحرك بسرعة منتظمة 

> م = لے ء حتا 0 
x QA X |... =‏ = 
= .۷۸5 نيوتن 
= لى ء حا 0 + کر س 


و منها : م بے لعو 


٤.,٤ ×‏ بح ۷0| نيوتن 





VAS. x yf FE X QA X lee. = QA X E. 
OAN.. — PVF. = jf VAS. < 
من ا‎ VAS. = Jf VAS. 


أء. 


المتميز لأرياصيات أحمد 
(۳) جسم كتلته ؟ كجم موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك 
الحركى بين الجسم و المستوى + أوجد القوة 
يتحرك بعجلة منتظمة ح حيث : 
(0 ه = وام رث' 
الحل 
(0) ““ الجسم يتحرك بعجلة منتظمة 
“.ص = ع × 9,8 = 19,13 نيوتن 
“. ع xX‏ م = x} — J‏ 9,1 
“.ا ىه = .ا + 9,8 = ۱۹۸ نيوتن 
(ب) *.* الجسم يتحرك بعجلة منتظمة عس = ] ام ۹4٩۸‏ = 


. ] ا | حدآبى ‏ 


الأفقية التى تجعله 


| مرث' 


(ب) ھک > 





“.مه = ۳ + ۸ = ۸| نيوتن 


(5) جسم وزنه .| ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشن › أثرت عليه 
قوة قدرها ۳۷ نيوتن فحركته على المستوى الأفقى بعجلة منتظمة 
قدرها + م / ث' أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى 

الحأ 

* الجسم يتحرك بعجلة منتظمة 

*. ص = .| × ,8 = 98 نيوتن 

م »ا £ = PV‏ ا من * A‏ 





اتجاه الحركة 
ولص هه 


8و مر = ۳۷ - 0 ومنها: مر = ۽ 


2۹ 


ا 


2 5 راس 
م 5 حتا .۳ = .۳ × ا 


١ 3‏ يكون اتجاه الحركة لأعلى › 








٣ 


تننتورى الديناميكا 


۳ )_ثانوى 

(0) جسم كتلته ؟ كجم موضوع على مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها .۳ ° أثرت عليه قوة أفقية مقدارها .۳ نيوتن نحو المستوى 
فتحرك الجسم بسرعة منتظمة 


أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى 
الحل 


ٍِ. الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 
لمع °F.‏ داع عر ميو >« 3 


= 9,8 نيوتن 





“.ا ىه حتا .هس > لى ء حا اس" 

قوة الاحتكاك لأسفل 

“.ا ىه حتا .۳ = ل ء حا.ط + کر م 

yf + ۹A = IVP <‏ » ( مه حا .۳ + لى ءحتا .۳ ) 


) لل‎ xq, xr + لط‎ x f.) x Jf + مه‎ = 


4A — V۳" = 1,۹‏ 
و منها 5 گل بت TA‏ 


IV," .* 


(1) ينزلق جسم على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها 50" 


فإذا كان معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى يساوى 7 


٤ 
أثبت أن الزمن الذى يقطع فيه الجسم أى مسافة يساوى ضعف الزمن‎ 
الذى يقطع فيه نفس المسافة لو أن المستوى كان أملسا و بفرض أن‎ 

الجسم بدأ الانزلاق من السكون فى الحالتين 


الحل 





5 
احمد الششتتورى 








بفرض أن : كتلة الجسم = لك وحدة كتلة ع V-‏ البكرات البسيطة 
إذا كان المستوى خشن : تمهيد : 


بفرض أن : الجسم يتحرك مسافة قدرها ف 
فى زمن قدره رہ بعجلة ح 

نك ح = لے ء حا 0غ - کر ر 

“. لى ه = لى ء حام:” ‏ × لى ء حتامع” 


تستخدم البكرات فى أغراض عدة منها : 

تقليل القوة اللازمة لرفع جسم و تسهيل الحركة 
و تغيير اتجاه القوة 

و منها ما هو ثابت .2 و منها ما هو متحرك 





/' ره | و عندما تكون البكرة صغيرة ملساء يكون الشد 
a.‏ على جانبى البكرة متساو 

سے ا كه سے ا * i‏ 5 5 0 8 5 27 5 
داك جع 2 - يز ] ع وجدة عوه حركة مجموعة مكونة من جسمين يتدليان راسيا من طرفى خيط يمر 


: على بكرة ملساء‎ 1 E. 

إذا ربط جسمان كتلتاهما ل › له. فى طرفى خيط 
خفيف غير مرن يمر على بكرة صغيرة ملساء 
و يتدليان راسیا » و كانت لى > لم فإن : 1 
المجموعة تبدأ الحركة من السكون بعجلة منتظمة 
قدرها ح 

معادلات الحركة ٠‏ 

ل د - ل ء ‏ اشم 2 كم ه - شم لم ء۶ 

حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : 

و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح > و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 


١ 4 0.‏ 21 
. ف = .+× ع × رم" 


إذا كان المستوى خشن : 

بفرض أن : الجسم يتحرك مسافة قدرها 

LL ل‎ 

فى زمن قدره رہ بعجله ح 
/ 0 

كا = ع انع = 


5 


ل 
EL‏ 
= + ا ۴ ء وحدة عجلة 


1 3 
> ف د ع بم + 2 حا 


© ف = .+ FVFXx‏ ع« بم - عا ؟ عنم O‏ 





من ٠» )١(‏ (۴) ينتج : + لدم م ع مى = FV}‏ ع رم ' من المعادلتين تنتج قيمة شم 
ره" = ع له ا “.ا لم = ا ي د على البكرة : © 
أى أن : الزمن الذى يقطع فيه الجسم أى مسافة على | لمستوى الخشن ضعف عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على البكرة 

الزمن الذى يقطع فيه نفس المسافة لو أن المستوى كان أملسا يصبح الخيط مشدودا و نتيجة لذلك تتولد قوة ضغط 


على محور البكرة و يكون : من = ] شہ 69 69 


5 
احمد الششتتورى 





5 


عند قطع الخيط : 
إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره مم ثانية فإن كلا 
الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : 
(0) الكتلة الأكبر (ك, ) تتحرك رأسياً لأسفل بسرعة ابتدائية ع 


(هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط ) و تحت تحت تأثير عجلة 

الجاذبية الأرضية ( ۶ = ۹۸ مرث' ) 
(۲) الكتلة الأصغر (لك. ) تتحرك رأسياً لأعلى بسرعة ابتدائية ع 

(هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط ) و تحت تحت تأثير عجلة 

الجاذبية الأرضية (ء  -‏ 9,8 /ث' ) ثم تسقط بعد ذلك 3 

سقوطاً حرأ | 
ملاحظة : 
إذا بدأت المجموعة الحركة و الكتلتين فى مستوى أفقى واحد 2 و كانت 


المسافة المقطوعة بعد زمن قدره رہ ثانية تساوى ف وحدة طول فإن : 
المسافة الرأسية بين الكتلتين عند نفس الزمن تساوى ۲ ف وحدة طول 
تصعد ( لى ) تتحر ك راسيا لأعلى نفس المسافة ف 


الشد فى الخيط بين الكتلتين : 

إذا كانت الكتلتان لى › لى بخيط آخر 
تكون الشدود كما هى موضحة بالشكل المقابل 
و تكون معادلات الحركة هى : 
ل ه = لے ء + ش' - شہ 
كه = لے ء - ش' 


3 


لتنتتوءى 


حالة مشابهة (ا) : 


عند انفصال الكتلة الإضافية ٠‏ 


وله ثانية فإن المجموعة تتحرك 








أ 







الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


فى الحالة المرسومة بالشكل المقابل : 
فان معادلات الحركة هى : 
(لك + ل )ه = (ك + ل )ء + ش, 59 


: لك = = شم لم ء۶ 


إذا فصلت الكتلة الاضافية لى بعد زمن قدره 
فى اتجاهها 
السابق و لكن بعجلة تقصيرية ح' إلى أن تسكن 
اتجاهها و تكون معادلات الحركة هى : 
ل ها داور ءاشم 2 ل کح 
و المجموعة (ل, > هك ) تتحر 
حوب سا وو بابي 
و ترتد لتكون الكتلة لى هى القائدة 


2 1 : تغير 


= شہ' - ل ء 


¢ 


ك بسرعة ابتدائية 3 اعرف التى 
تغير اتجاهها 


حالة مشابهة (]) : 
إذا كانت : لى = ل = لق 
أى أن الكتلتين متساويتان و فى هذه الحالة 
ك المجموعة | | 
اما إذا كتلة قدرها تك إلى اأحدى الكتلتين 
كما بالشكل المقابل 
: المجموعة تتحرك فى اتجاه الكتلتين 





سواسو سياه واي 





أء. 


5 
3 7 e-4 | 


المتميز للرياضيات 


(لك, + لم ) ه = (ل + لم )ء+ شم 

, لك = = شم لهم ۶ 

عند انفصال الكتئة الاضافية ٠‏ 

إذا فصلت الكتلة الاضافية لی بعد زمن قدره رہ ثانية فان المجموعة 

تتحرك فى اتجاهها السابق بسرعة منتظمة هى السرعة التى اكتسبتها 

خلال رہ ثانية ( السرعة لحظة انفصال الكتلة له, ) 

حالة مشابهة (۳) : 

إذا علقت الكتلتان ك » ك فى طرفى الخيط 

و غير معلوم أياً من الكتلتين أكبر و اكتسبت ‏ شى 

الكتلة لى سرعة مقدارها م لأسفل و تحركت ا 
ل 
| 


0( إذا عادت المجموعة إلى موضعها الأصلى 
بعد زمن قدره رہ ثانية نستنتج أن لے < لے ك٤‏ 1 
و أن المجموعة تحركت بعجلة تقصيرية إلى أن تسكن لحظيا 
ثم غيرت اتجاه حركتها » و يمكن استنتاج عجلة الحركة من 
حيث السرعة الابتدائية هى السرعة التى اكتسبتها الكتلة لك 
و السرعة النهائية = صفر › و الزمن - 
اكتسبتها الكتلة لى » و نستنتج أن الكتلتين متساويتين لى = لك 
و ان الحركة تتبع القانون الأول لنيوتن 

(۳) إذا تحركت المجموعة بعجلة منتظمة تزايدية نستنتج أن لى > ل 
و يمكن دراسة الحركة من معادلات الحركة 







1 





١ 
ا‎ 








٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل () صفحة ۹۵| 

علق جسمان كتلتاهما ١؟‏ جم 2 8] جم من طرفى خيط خفيف يمر على 
بكرة صغيرة ملساء » فإذا تحركت المجموعة من السكون فأوجد عجلة 
المجموعة و مقدار الشد فى الخيط و سرعة المجموعة بعد ثانيتن من 


بدء الحركة 

الحأ 

معادلات الحركة : © 

۸ ح = مم × .م9 شم )0( @ 
يه = شم |۲ × .۹۸ )©( 5 


lL 
5 


بجمع (ا) › (۲) ينتج : 29 حا = ۷ × .مو 
ظ مھ الک ات ۰ سم /اث' 
چ ۰ بالتعويض فى (؟) ينتج : 
f‏ ١م‏ ».عط = AA. x P| aM‏ 
> شہ = ۴٣|‏ ×( ۹۸۰+ ۱۰ ) = ۳0۴۰ داین 
و بعد ٣‏ ث : ٠‏ م =ځ + حر 
XE. +. E‏ م = .لم] سم/ث 


إجابة حاول أن تحل (۴) صفحة |۹٩‏ 
خيط خفيف يمر على بكرة مثبتة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه جسم 
كتلته .9 جم و من الطرف الآخر جسم كتلته .۷ جم و بدأت المجموعة 
حركتها من السكون عندما كانت الكتله .9 جم على ارتفاع ۲٤۵‏ سم من 
سطح الأرض أوجد : 
(0) الزمن الذى يمضى حتى تصل الكتلة .9 جم إلى سطح الأرض 
(ب) الزمن الذى يمضى بعد ذلك حتى يصبح الخيط مشدوداً مرة أخرى 
الحل 


e) 
62 


Or 





5 
المتميز للرياصيات احمد الشتتتورى 





الديناميكا ( ا )_ثانوى 
معاد لات الحر كه : 


ظ تصل إليه الكتلة ۴| جم عن موضعها الأصلى عند بدء الحركة 

۹۰ کک = ٩۹‏ × .۹۸ - ثم (D‏ الحل 

.۷ ہک = اش - .لا × .۹۸ 6( معادلات الحركة : © 
بجمع 2)١(‏ (۴) ينتج : 1۰| ح = .)ع × .مو ۰ حا = بع × ٩A.‏ اشم )ع( (ضم) 
“.ها = ۱۴۴,۵ سم / ث' )اه = شم ۱۴ × .مو ©( 3 
() ف = ع رہ + چ جيم 


wu IFO x} +. = 650 < 


بجمع :)١(‏ (۴) ينتج : ۳۲ = = ٩۹۸۰ × A‏ ا 
“.ها = ۴٤0‏ سم / ثا 


9 





> بالتعويض فى (۲) ينتج : 5 
م ا 1 SS‏ )| × ۴0 عاش ۱۴ × .۹۸ 9 
أى أن : الكتلة .9 جم تصل إلى سطح الأارض بعد ؟ ث چ .. شر = ۴| ا( .948 + ۴0 ) = ۱۷.۰ داين 
عند لحظة وصول الكتلة .9 جم إلى سطح الأرض > عند لحظة قطع الخيط بعد م ث ٠“:‏ ع دع + حاسم 
ع دع + حا “.ا ع ح-. + Xx FO‏ م = 0 سم/ث ٠‏ 


Sr 8‏ 1 ا 2 E‏ —=.+ م2 <ا م - 
“. ثُ للكتلة .۷ جم = ۴٤0‏ سم/ث ثم تتحرك رأسيا لاعلى بعجلة الجاذبية الارضية 


۰ سم/ث ...ع للكتلة 12 جم = .59 سم/ اث 
حتى تسكن لحظیاً "ع = ع اع سم 





0٠6‏ ف = ع رہ + ا کیہ . فا = .+ ± × 0 × ع = ٩.‏ سم 
= 10 - .۹۸ سه ۳ ر 
ْ َ 7 00 و هى المسافة التى تحركتها الكتله ۱۴ جم رأسيا لاعلى 
فى نفس الزمن لكى يصبح الخيط مشدوداً مرة أخرى ۲ ۲ 1 
(ب) الزمن الذى يمضى حتى يصبح الخيط مشدوداً قر أخرى اع مه لاخفصى ارتفاع ) ف ( ۽ ند أقصى ارتفاع فد ٠‏ ع ك 6 + ]حف 


ÎÛ Û -_‏ 
= ؟| × ۾ = چت 


= (.وع) + ۳ × .48و فم .. فم = ۱۴۴۵ سم 
“. أقصى ارتفاع تصل إليه الكتلة ۴| جم من موضعها الأصلى عند بدء الحركة 
5 ش ا اف + فم = .£4 + ۱۴۴,۵ = 311,0 سم 
إجابه حاول أن تحل (۳) صفحة ۹۷| 
يمر خيط خشف 


رأسياً لأعلى بعجلة الجاذبية الأرضية حتى تسكن لحظياً و تتكتسب سرعة ابتدانية 


خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة و يحمل من طرفيه إجابة حاول أن 
كتلتين .] جم , ؟! جم تتدليان رأسياً » أوجد عجلة حركة المجموعة خيط خفيف 
و الشد فى الخيط › و إذا كانت المجموعة قد بدأت حركتها من السكون 
و قطع الخيط بعد مرور ثانيتين من لحظة بدء الحركة عين أقصى ارتفاع 


تحل )٤(‏ صفحة 98! 
خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة و يحمل فى طرفيه 
ثقلتين 0"ا) جم › .] جم متصلين بخيط بحد بحيث الثقل .۲ جم أسفل 


الثقل ۲۳٠۵‏ جم و فى الطرف الآخر ثقل قدره ۲۳٠‏ جم احسب العجلة 
0۳ 


أا الشنتورى ا الننننتوى 








أ 


المتمدز للرياصيات احمد النشننتوہی اردنا مها ١‏ ۳ ) ثانوى 


المشتركة إذا تحركت المجموعة من سكون › و إذا قطع الخيط الذى يحمل حركة مجموعة مكونة من جسمين يتحرك احدهما على نضد أفقى 


الثقل .؟] جم بعد أن قطعت المجموعة مسافة 50 سم و كان الثقل م۲۳ 
جم الهابط على مسافة ۰ سم من سطح الأرض عندئذ فاحسب الزمن 
الذى يأخذه هذا الثقل حتى يصل إلى سطح الأرض 


الحأ 

معادلات الحركة : 

0۵ ح = ۴۵۵ × ۹۸۰ ا شم )0( 
ممأمع دح داش - ونام × .۹۸۰ (F)‏ 


بجمع (ا) > ©) ينتج : .29 اح = ۴۰ × .مو 


د ا ع سم / ث' 


۲ ۲ 
ر = + ٣‏ حاف 


3 


Pl... +ع «ا .ع ا مع‎ .- E 
ثم = .8 سم/ث‎ 

عند قطع الخيط الذى يحمل الثقل .۲ / 
يصبح الثقلان متساويين فتتحرك المجموعة بسرعة 

منتظمة قدرها .71 سم /ث 


> و بعد أن يكون الثقل ۴۳۵ جم الهابط على مسافة .9 سم 


من سطح الأرض سم 

فان : رہ د لے د اث سطح الأرض 

أى أن : الزمن الذى يأخذه الثقل ۴۳۵ جم الهابط حتى يصل إلى سطح الأرض 
= ت 


© معادلات الحركة ٠‏ 






و الآخر يتحرك رأسياً لأسفل : 

إذا ربط جسمان كتلتاهما ل › ك, فى 
طرفى خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة 
صغيرة ملساء بحيث كان الجسم ك. 
موضوع على مستوى أفقى و الجسم 

ك يتدلى رأسيآ 

أولاً : المستوى الأفقى املس 





ل ه = قا ء ‏ شم > كه ه = شم 
حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : 


' و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح ٠‏ و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 


من المعادلتين تنتج قيمة ش, 

٠ ملاحظة‎ 

رد فعل المستوى الأفقى : م = لى ء 
الضغط على البكرة : 


عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على Sega‏ 
البكرة يصبح الخيط مشدوداً و نتيجة لذلك تتولد 


قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة القوتين 0 (ض) 

١ >‏ القوتان متساويتان فى المقدار و متعامدان © 

و كل منهما تساوی شم 

٠“‏ ض تنصف الزاوية المحصورة بينهما أى أنها تميل بزاوية قياسها مء 
.ا ض = ۲٣‏ شہ حتا 250 > ص = م ] شم 








٣ 


5 


ا ادا الديناميكا (۳) ثانوى 
1 


لك ح = کم 

إجابة حاول أن تحل (0) صفحة ..] 
جسم كتلته ..5 جم موضوع على مستوى نضد أملس ثم وصل بخيط 
كيف بير على كرة ماساء عد حافة ادو حمل فى ك جنا 
آخر كتلته .9 جم يتدلى رأسيا › أوجد العجلة المشتركة و الشد فى 
الخيط و الضغط على البكرة 


إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره مم ثانية فإن كلا 

الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : 

() الكتلة (ك,) تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع ( هى نفس السرعة 
لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 

(۲) الكتلة (لك. ) تتحرك على المستوى بسرعة ابتدائية ع ( هى نفس 
السرعة لحظة قطع الخيط ) 






ثانياً : المستوى الأفقى خشن EN‏ 
إذا كان : م هو معامل الاحتكاك الحركى مُعادلات الحركة : (ضم) 
و حيث أن :م = لم ء فإن : 908 > = ۹× ۰ - شہ 9 A‏ 

و کے کا کے (TF)‏ 





معادلات الحركة ٠‏ | 

ل دح = لی ء ‏ شم 

كم ج = لم - كن لي > بالتعويض فى (©) ينتج : © 

حساب عجلة حركة المجموعة و الشد ۳ الخيط ٠‏ شم = .ع × هلما = ...ملا داين 

و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح ٠‏ و بالتعويض عن قيمة ح فى أى ٭ ض = ۴۷ شم = ...]لا مآ ؟ داين 

م المعادلتين تنتج قيمة شہ 5 : 0 

دن المتطتين اندي إجابة حاول أن تحل (1) صفحة ۲.١‏ 

يداح كيد , كتلته 1۳ على نضد أفقى خشن بط بخيط أفقى 

إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره ره ثانية فإن كلا oo‏ الوا 0 
ed 3 ¢ 20‏ 5 3 . تلد تفاع . د 

() الكتلة (له, ) تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع ( هى نفس السرعة يط جسم 0م جم على ارتفاع .۲۸۰ سم من داق 

كان معامل الاحتكاك الديناميكى بين الجسم و المستوى يساوى ج فاوجد 


بجمع (0 0) ينتج : ٤٩‏ اح = ٩‏ × .هه | ل © 


. حا = ۸۰| سم / ثا 





لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 


(۲) الكتلة (ل ) تتحرك على المستوى بسرعة ابتدائية ع (هى نفس 
السرعة لحظة قطع الخيط ) و بتقصير منتظم إلى أن تسكن 


السرعة التى تصل بها الكتلة 0ط جم إلى سطح الأرض و المسافة التى 
تتحركها الكتلة ۳ جم حتى تسكن 








٣ 


ا أحمد التتفتنورى الديناميكا (۳) ثانوى 
الحل رأسياً جسم كتلته ۲۱ كجم بحيث كانت البكرتان و الجسم بينهما على 


استقامة واحدة فإذا تحركت المجموعة من سكون و جميع اجزاء الخيط 
مشدودة عندما كانت الكتلة علط كجم على مسافة إ۴ سم من سطح الأرض 
فأوجد سرعتها عندما تصطدم بالأرض 
الحأ 

ص = |٤‏ × .98 داين ۰ مر = ج 
> ۳ ح = شم — ٠ (D0 QA. x<f|‏ الكتلة م۳ جم أكبر من الكتلة ٣١‏ جم 
بجمع (ا) › (۴) ينتج : ٩۸‏ ه = 01 × .مو لكتلة الموضوعة على النضد تتحرك 


.. الكتلة 
حا = .071 سم / ث' ااا * الكتلة 0 جم 
: 39 معادلات 


بالنسبة للكتلة م۳ جم : سطع الأرض الحركة : 
مط اح = وب × .مم9 شم () 


ماج 
|| 
8 
i"‏ 


س = ٩۳‏ × .م9 داين 
معادلات الحركة : 

مط حا = و × .م9 شم )0( 
۴ د = شم کر صن 

۳ احا = ہے چ × 1۳ × .مو 








إل ۳ ۳ 
0 ا 5 ٣‏ ح ف 32 = .+ 1 ١ ١ ١ ١ TA‘ × 0 1۰ Xx‏ 
١‏ 5 13 كه = > کے کک > 1 
ع = ۴۸۰ سم /ث " سرعتها عند سطح الأرض " کح ا 
بالف ية للكتلة ۹۳ جم : “. | کے = لم - کہ 
١ 7 7‏ 
معادلة الحركة هی : ۹۳ حا = - ٣رس‏ ۳ > = ل A. x ۳ x‏ — ع اط | ا A.‏ 
“° 55 = س ج A. x‏ سم / ث' > E‏ = .۸ سم /اث 2 mS‏ رم 0 ہے — (D QA. xf‏ 
١ 1‏ ا جه - شم — QA. x P|‏ (۳) بجمع المعادلات الثلاث ينتج : 
ل اح + ]حاف . =( ۰( +«( ۾ × ۰ ) ف 
١‏ 5 " المسافة التى تحركتها على النضد A. x IF = > VY. a‏ “.اه = ۱۸ م /ث 
ف = . تی تحركة تی تسكر : ا 
٣‏ ي عندما تصل الكتلة ۳۵ جم إلى سطح الأرض : 
اجابة حاول أن د صفحة سا : ' : 
إجابه حاول ان تحل (۷) E‏ ا ع دع + حف مع = XP+.‏ م3 »م 


وضع جسم كتلته 15 كجم موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك | .. ع - ع م/ث " سرعة اصطام الكتلة مم جم بالأرض " 
بينهما + ٠‏ ربط من جهتيه بخيطين خفيفين يمر أحدهما على بكرة ملساء 
عند حافة المستوى و يتدلى منه رأسياً جسم كتلته ۳٠۵‏ كجم و يمر الخيط 
الثانى على بكرة ملساء أخرى عند حافة المستوى المقابلة و يتدلى منه 
0٦‏ 


5-5 الشنتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 





المتميز للرياضيات 





۳ 


أحمد الى الديناميكا (۳) ثانوى 
حركة مجموعة مكونة من جسمين مربوطين بخيط يمر على بكرة ملساء > -.“ القوتان متساويتان فى المقدار و كل منهما تساوى شم 

أحدهما على مستوى مائل و الآخر يتدلى رأسياً : و بينهما زاوية قياسها ی = ٩.‏ - 0 

اذا ربط جسمان كتلتاهما ل › كم 2 -. ض تنصف الزاوية المحصورة بينهما أى أنها تميل بزاوية قياسها 
فى طرفى خيط خفيف غير مرن يمر _ 1 3 - حتا ل 
على بكرة صغيرة ملساء بحيث كان 50 - 02 من = ] شم > ى 
الجسم له, موضوع على مستوى مائل 

يميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 






. ص = ٣‏ شہ حتا(150 -02) = ا ]+ ]حا0 شہ 


و الجسم ل يتدلى رأسياً e‏ 

ا 93 إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره رہ ثانية فإن كلا 
فإذا كان :ل > لى فإن : اتسين a‏ لقن لد تفلم لخي ليكوت 
الجسم الموضوع على المستوى يتحرك لأعلى المستوى و تكون : 38 () الكتلة (له ) تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع ( هى نفس السرعة 
معادلات الحركه 1 لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 

ل ح = ل ء شم . ل ه = شہ له ء حا )١(‏ الكتلة (لم, ) تتحر 

٠. ملاحظة‎ 





ك على المستوى المائل فى نفس اتجاه حركتها 
بسرعة ابتدائية ع (هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط ) و 

رد فعل المستوى المائل : م = لى ء حتا 0 بعجلة تقصيرية حتى تسكن لحظياً ثم تغير اتجاه حركتها 

حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : المسافة الرأسية بين الكتلتين : 

و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح › و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 


إذا بدأت المجموعة حركتها و كانت ل › ل فی مستوى أفقى واحد 
من المعادلتين تنتج قيمة تہ و قطعت المجموعة مسافة ف وحدة طول 
ملاحظة . فإن المسافة الرأسية بين الكتلتين = ف (1 + حا( ) 
رد فعل المستوى الأفقى : س = لى ء حيث : 0 زاوية ميل المستوى على الأفقى 
الضغط على البكرة : ملاحظات ٠‏ 


البكرة يصبح يصبح الخيط مشدوداً و نتيجة لذلك تتولد 
قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة القوتين 


9-3 


0V 


عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على 6 () إذا كان المستوى خشناً تظهر قوة الاحتكاك الحركى ( ٣ر‏ م ) فى 
© اتجاه الحركة و تتغير معادلات الحركة تبعاً لذلك 
م (۲) لتحديد اتجاه الحركة نقارن بين : لى » لى حا 





5 
احمد الششتتورى 





أء. 






9 = ...۷ + ۰ = .10 ث جم 
3 عند ابعاد الجسم من الكفة : 
بعد ۷ ث : “ م حم + حابم 


كتلته .1] جم و ربط بخيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء عند قمة 
المستوى › و يحمل فى طرفه كفة ميزان كتلتها .۷ جم و عليها جسم 





و هناك ثلاث حالات هى : للم ها = شم — Xx ۹A. x fl.‏ 3 
) لے > لے حا اك بام ا۴ حا = شم - .]| × .مو (۳) بجمع 2)١(‏ (۳) ينتج : 
الكتلة لى تتحرك رأسيا لأسفل › لى تتحرك لأعلى المستوى 9 > = qA. x V.‏ > حا = .م] سم / ث' 

آ) ل < لے حا0 کہ < .ا > بالتعويض فى (2) ينتج : ١ا٣‏ × ۴۸۰ = شم .2| × .مو 
الكتلة لى تتحرك رأسياً لأعلى › له. تتحرك لأسفل المستوى شم = ء٠]‏ ا ۰ + .| × ۰ = ...191 داين 2 
= ...193 + .م9 = ۴.۰ ثجم 

۳) لك = لهم حا ا 0 00 بالنسبة للكتلة على الكفة : .1م حا = .٠م‏ × .م9 سا 
ج جه 0 جه جه 1 ړ ٭ جي + ج + ¥ 
تتحرك الكتلتان حركة منتظمة أو تظل ساكنة Wc n‏ 
إجابة حاول أن تحل (۸) صفحة ۲.0 كن م = صم × ۰ - ءلم × .مع = ۷.۰ داين | زعا 
4 ا 0000 1 5 ٠.‏ ون ( الضغط على الكفة ) = ..۶۷| داي 
مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية جيبها ج وضع عليه جسم | ض ) على ان ل م 
كتلته .1] جم › إذا بدأت المجوعة حركتها من السكون فأوجد الشد فى ع = + .مع × ۷ = ٩.‏ سم/ث © 
الخيط و الضغط على الكفة مقدرين بوحدة ثقل جرام › و إذا أبعد الجسم و هى السرعة الابتدائية للمجموعة 


5 الكفة بعد ۷ ثوا + ندع إ كة فأئثئت ألم | عة ¥ e‏ بعد ابعاد الجسم من الكفة › 
من : ثوان من بدء الحر بت أن المجموعة تسكن لحظيا الت ف افر ف 
۷٠‏ حا = .۷ × .مو - شا رصع 


0١‏ حا = شل - ام × .م9 حا 


f 1‏ هك / . : 
ا اها = x QA. x Fl. — r‏ 
کے . ا۴ حا = ہا ۰ےا × ٩۸۰‏ (5) بجمع (۳)؛ (5) ينتج : 


بعد مضى ۸ ئوان أخرى 

الحأ 

e). = xs fl. = Ola el. “٠ 
حا‎ ¢ fl. < ع‎ FA. 





.*. الكتلة المستوى تتحرك لأ 

معادلات لحركة هى ا A.‏ ها = — A. x Fl.‏ 5 حا = - ۳٤۵‏ سم / ثا 
۸۰ حا = المع × .مو شر )0 و عندما تسكن المجموعة لحظياً : ©“ ع حدم + حاسم 
١ا‏ حا = شے ‏ ا × ٩۹٩۸.‏ حا “. . = .1۹1 + ( — x< ( FO‏ سم و منها : رہ = ۸ ث 


اک 





أء. 






المتمدز لأرياصيات احمد النننننوہی اردنا مها ١‏ ۳ ) ثانوى 


أى أن : المجموعة تسكن لحظياً بعد ۸ ث بعد ابعاد الجسم من الكفة بالنسبة للكتلة على الكفة : !,. حا = م - أ × ۹۸ 
إجابة حاول أن تحل (9) صفحة 7.] <. لج × ج = د الج »ا سو 
جسم كتلته كيلو جرام واحد موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى ”اس لل ير د + ل × ی = ج نيوتن | 

بزاوية قياسها 0 حيث حا0 = أ و مربوط بخيط خفيف يمر على بكرة '. ض ( الضة : : Di‏ 
ملساء فى قمة المستوى حيث يتدلى من الطرف الآخر للخيط كفة ميزان بعد | ث :0 ع داع + حا, 
كتلتها .5] جم موضوع بها كتلة مقدارها ..1 جم فإذا كان معامل الاحتكاك | ... ع حا ب لك اک خف عزن 


بين الجسم و المستوى يساوى + › و تركت المجموعة للحركة من سكون أ و هى السرعة الابتدائية بعد ابعاد الجسم للمجموعة بعد | ث 


و الخيط منطبق على خط أكبر ميل للمستوى فأوجد ضغط الكتلة على بعد إضافة الكتلة الأخرى 
الكفة 2 و إذا وضعت بالكفة كتلة أخرى مقدارها ..| جم بعد ثانية واحدة 3 "| Ole‏ داء 2 - eA‏ 


من بدء الحركة فأوجد الضغط على الكفة عندئذ و المسافة التى تحركتها 





الحأ *. المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة 
” لاع حا = =ixs|‏ ثمىر. ع 2 = لح م رث 
. 0.. £> إء حا و يكون الضغط على الكفة = ).. ا 9,8 


“. الكتلة على المستوى تتحرك لأسفل = 1,91 نيوتن 
)عمس =| × 9,8 حتا0 و بعد ۳ ثوان أخرى : 


5 عمسي‎ # _  * -_ 


معاد لات الحركة ھی : 


حعحظلك . 
٠.0‏ کے - لمر - 0.. xX‏ ۹۸ )0( 1 0 ملاحظه : [ 

- 2 يمكن اثيات أن " حا د صفر " من معادلات الحركة ٠‏ 
| هج | × ۹۸ حانم شم م س 2 1 ل 1 صفر من ت الحر 





١ |‏ ۸ ۹ 3 بت ۹ A^‏ ۳ 1 کے = ےہ - 1ء × ۹۸ (۳) 
فيك کے = ١4‏ 9 4< کت كك لے — = (KX‏ ,0 
0م 1 اها = = ۷,۸ دش 1۹1 () 
.اه = ۷,۸٤‏ شم - 1,381 0 بجمع (20 () ينتج : بجمع (0)؛ (۲) ينتج : حا = صفر 


0 ه = ۹۸ a‏ َع م رث' 


ا 





























المتميز للرياضيات 


حل تمارين (؟ - ۷ ) صفحة 7.؟ بالكتاب المدرسى 

أكمل ما يأتى : 

(1) جسمان كتلة كل منهما ۳ كجم مربوطان فى 
طرفى خيط خفيف غيلا مرن يمر على بكرة 
صغيرة ملساء › إذا أكتسبت المجموعة سرعة 
قدرها 1 / ث فإن : 

(0) عجلة الحركة ح = . 

(ب) الشد فى الخيط = .... ث 

(د) المسافة التى قطعتها إحدى الكتلتين خلال ثانية واحدة من بدء 
الحركة = .... مترآ 

(۲) فى الشكل المقابل : 
إذا تحركت المجموعة من السكون فإن : 

(0) عجلة الحركة ح = .... © //ث' 
(ب) سرعة المجموعة بعد ؟ ث = .... م / اث 
(ح) إذا أنفصلت الكتلة ؟ لى عن المجموعة بعد 


E 


م /ث 





















؟ ثانية فان المجموعة تتحرك بعد ذلك 
بعجلة = ... 

(ء) المسافة التى قطعتها الكتلة لى فى 0 ثوان من بداية الحركة 
a‏ 








(۳) كتلتان مقدار كل منهما ٤۲.‏ جم إحداهما 

موضوعة فى كفة ميزان كتلتها .15 جم 

و تحركت المجموعة من السكون فإن : 
(0) عجلة الحركة ح = .... سم / ث' 










و 


أحمد 


3 





للتنتورى الديناميكا 





٣ 


۳ )_ثانوى 


(ب) الشد فى الخيط = .... ث جم 


(ح) الضغط على محور البكرة = . ث جم 
(ء) الضغط على كفة الميزان = .... ث جم 


(5) فى الشكل المقابل : 
جسمان كتلتاهما لى › ۲ لم مربوطان فى 
طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء 
و تحركت المجموعة من السكون عندما 
كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد 





هه )١‏ عجلة الحركة ح = .... م /رث' 
(ب) الضغط على البكرة = .... ث كجم 


ت 


7 7 ۳ اه ر ¥ ر 
(ح) سرعة المجموعة بعد ل ثانية من بدء الحركة - 


م ا ¥ * 8 ام + 2 
(ء) المسافة الراسية بين الجسمين بعد 2 ثانية من بدء الحركه 


به 


= .... متر 
(ه) إذا قطع الخيط بعد 2 ثانية من بدء الحركة فإن الكتلة له 


تصل إلى السكون اللحظى بعد زمن قدره .... ثانية 
(و) إذا كانت المسافة بين الجسمين بعد زمن مم ثانية بعد 
الخيط أصبحت 1١2,20‏ مترأ فإن : رہ = .... ثانية 
(0) فى الشكل المقابل : 
)0( ح = .... مرثا 
(ب) شم = وین ث كجم 
(ء) المسافة المقطوعة بعد ؟ ث 


ج 


= ہںں قل 


قطع 





المتمدز للرياصيات احمد التتتتورى الدينامرةا ( ۳ ) ثانوى 


(ه) سرعة المجموعة بعد ۲ ث = .... م //ث بعد ؟ ث : المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة = 9,8 ٣/ث‏ 
)١(‏ فى الشكل المقابل : > بعد ۳ ث من بدء الحركة يكون : 
ف = x E‏ رم = QA XP"‏ =1 
() ه = .... مث 9 Tm‏ | 
(ب) شم = .... اث كجم | 7 1 17 
(ح) الضغط على البكرة = .... ث كجم نف = a‏ + شا = PAF = ١9,5 + ۹A‏ م 
(ء) المسافة المقطوعة بعد ؟ ث | 
الحأ 
1) “.“ الكتلتين متساويتين . المجموعة لن تتحرك 
(0) عجلة الحركة = صفر 
(ب) شم الشد فى الخيط = ۳ ث كجم 
(ح) عندما تكتسب المجموعة سرعة قدرها ۲ ٣‏ / ث 
*. المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة قدرها 6 ” / اث 
“. بعد | ث يكون : ف = ځ × رم = ۴ × | = 
6) معادلات الحركة هى : 

۳ لی ح = ٣۳‏ ل × 9,8 شرم 0( 
اك کح = شہ - ال × ۹۸ )©( 
(0) بجمع 2)١(‏ (۲) ينتج : ٤ل‏ ح = ۲ل × ۹۸ 

ح = 5,9 م رث' 
(ب) ‏ م حم + حاى, 

“.ا لثم ح. + QA =F x< A‏ مرث 
(ح) عند إنفصال الكتلة ‏ لى بعد ؟ ث تصبح 
الكتلتين متساويتين .. ح - صفر (r)‏ 


(ء۶) بعد ۴ ث من بدء الحركة : “٠‏ ف = ع رہ + + حرہ 


(۳) معادلات الحركة هى : 
۰ ح = 01 × ۹۸۰ - شم )ا( 
۰ ح عاش - .]1 A. x<‏ 62( 
3 () بجمع (ا) (۲) ينتج : ٩۸۰‏ اه = .11 × ٩۸۰‏ 
1 کک کے حت ۰ سم / ثا 
(ب) بالتعويض فى (©) ينتج : 
QA. x< 2.0 a = |. x 20‏ 
AA. X EF. + |§. x f. = n‏ 
EV... =‏ داين = ...۷ + QA.‏ = . 
(ح) الضغط على محور البكرة : ض = 6 شرم = ×٣‏ .م 
(ء) بالنسبة للكتلة على الكفة : 
© .0ع اها د A. xX EF.‏ ا عن 
مس دلاخ Xx EF. — A. X‏ .1 = .0 داين 
ص ( الضغط على الكفة ) = ۳۵۴۳۸۰۰ داين | 
٩۰ + 0 ۸.. =‏ = ۳۹ ث جم 















فم = .+ + XxX £ xX‏ - هرو م 





أء. 


المتميز للرياضيات 


(5) معادلات الحركة هى : 
]لاه = علا ء ‏ شم )0( 
اك ح داش ال ء 62( 
(0) بجمع 2)١(‏ () ينتج : "ا كن ح = ل ء 
ح = ء مرث = ل × ۹٩‏ مرث' 
(ب) بالتعويض فى (۴) ينتج : 
| » = 


زى ء۶ + لىم ثم = 





ش, ‏ ال ۶ء 
ڪ لى ء نيوتن 


٤ 
لى ۶ + ۽ = چ‎ 


ع رہ + ج جنم 
F,V0 = (EF) x 4۸ x‏ م 
. المسافة الرأسية بين الجسمين = ٣‏ × ۳,1۷0 م = ۳0ر۷ م 
(ه) بعد قطع الخيط فإن الكتلة لى تتحرك لأعلى بسرعة إبتدائية 5,9 ٣/ث‏ 
تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية حتى تصل للسكون اللحظى 
Er‏ جاح باع بم -٠‏ 5,64 - 9,48 ره .. لمح آدث 
(و) عند قطع الخيط بعد زمن مم ثانية : 
تصعد الكتلة ؟ لى رأسياً لأعلى ٠‏ و تهبط الكتلة ؟ لم رأسياً لأسفل كلاهما تحت 
تأثير عجلة الجاذبية الأرضية › و بسرعة ابتدائية 15,9 6 / ث 
بالنسبة للكتلة ؟ لى : 


مإ 


٠:‏ ف = ع رہ + ءر 


1۳ 
اک الشنتورى ا الننننتوى 


اک 


تننتورى الديناميكا 









۳ )_ثانوى 


. فا = 5,8 رم + + × 4۸ 5 


بالنسبة للكتلة لى : ““ ف داع رہ - ± ءر' 
فا = 2,8 رہ ج × ۸ نما 
> بعد رہ ث :ف + ف = 0",؟ا ” 


4A x + + a 8‏ له" + ۹ع مه - + × ۸ ره' = ۳,0 


A <“‏ مه = IFO‏ و منها : رہ = ۴0| ث 
)0( معادلات الحركة هى : 
* عشجادعمء شر )00 
۵ ح = شم )2( 
(0) بجمع (ا) ۰ () ينتج : ۷ح = 
خد عامرن' 
A =‏ /ث 
(ب) بالتعويض فى (۴) ينتج : 
شہ = م × لّاء = لكل ء نيوتن = د ءا بء 
(ح) ض = )۴ شم - مز ؟ x‏ 





(©) بعد ۴ ث: “ف 
x FA x‏ (؟) = r01‏ 
ځ حدم + حر 
f x FA +‏ = 0,1 ممرث 


و0 4 ١‏ 
٠.٠‏ لها = .م + 03 
(ھ) بعد ۳ ث :+“ 


ع د 





أء. 





7 
المتمرز تثرياضيات ا تتنتنوءى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 

: معادلات الحركة هى‎ )١( 
شم‎ - ٩۸ ×٤ جاح‎ 5 
ح عاش ۳× ۹۸ حابملا‎ ۳ 


فى شكل )١(‏ : معادلات الحركة هى : 
۰۰ كح = ...9 × .م9 شم 
۰ حا = au‏ -..م < .مه 
(0) بجمع (ا) ۰ () ينتج : 
فء 5 اك 2 AA X u‏ و عب کے 
(ب) بالتعويض فى () ينتج : 


۳ ح = شہے خط × ۹۸ × 2 
۳ ح عاش نط عر 4 
(0) بجمع (ا) ؛ () ينتج : 

1 خط ءا‎ QA Xx = >۷ 








A. X 0e — a = PFA. X 0.‏ 
ل ¥ خا - 650 جاع م ۳ م /ث 262 ٠‏ شم = s0 = 2\۹: 8 (f.۰‏ داين 
(ب) بالتعويض فى (۴) ينتج : ٣‏ × م۳ = شہ ۳× 5,8 ظ "ح) ص = ] شم = ] × ...۹۳۰ = ....1]| داین 
'. شم = ۱,۵ + ۱۷ = ۳۵,۳ نيوتن 89 فى شكل (۴) : 
(ح) ص = ع شم حتا + ى = ع × رہم × حتا .سم * ٠٠‏ الكتلتين متساويتين ٠. ١‏ المجموعة لن تتحرك 
a‏ (0) عجلة الحركه = صقر 


x 0.5‏ — = ]روم ماس نيوتن (ب) شہ الشد فى الخیط = 0 ث كجم 


(ح) ص = ٣‏ شم = ] × م = .| ث كجم 

(۷) فى كل من الأشكال الآتية أوجد : فى شكل (۳) : معادلات الحركة هى : 
شكل () 0ه = و« 9,8 شم (D‏ 
۴ح داش ع < 4A‏ 62( 


(0) بجمع (ا) » (۳) ينتج : 

لاه = IE =a. QA xP"‏ 
(ب) بالتعويض فى (2) ينتج : 

QA شم "] ا‎ = EF xT 

<. شم = ۸ + ۱۹,۹ = ۴۸ نيوتن 
(د) ص = ٣‏ شم = ؟ × ۴۸ = 0٩‏ نيوتن 





(() عجلة الحركة (ب) ش, الشد فى الخيط (ح) الضغط على البكرة 
الحل 


اك 





المتميز للرياصيات احمد الشتتتورى 


معادلات الحركة : 
لے × ۱۹۹ = لل × ۹۸۰ شم 


(۸) ربط جسمان كتلتاهما 0 كجم › ۳ كجم فی نهايتى خيط خفيف يمر 
فوق بكرة صغيرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا 





٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(0 


الخيط رأسيان إذا تركت المجموعة لتتحرك فأوجد مقدار عجلتها » و 


الضغط على البكرة 2 عين كذلك سرعة الجسم الذى كتلته م كجم 
عندما يكون قد هبط .5 سم 


الح 

معادلات الحركة : 

0 ح = م × ۹۸ - شم 0( 
۴ ح = شل - ۳× ۹۸ )©( 


بجمع (ا) » (۴) ينتج : ۸ ح = ×٣‏ ۹۸ 
“.ها = 50,) م /ث 
بالتعويض فى ()) ينتج : 
۳ × ۴0 = شم ۳ × 4۸ 
. شہ = و۷۳ + ۴۹ = ۳۹۷۵ نیوتن 

= ۳۹,۷۵0 + 9,4 = ۳۷۵ ث كجم 
عندما يهبط الجسم الذى كتلته 0 كجم مسافة 5,. ” : 
اع اع + ؟ حداف 
ع = (E‏ مرث 


1 
f Xx FiO م = . + م <ا‎ 


(9) علق جسمان كتلتاهما ل » (ك, حيث ل > لے فى طرفى خيط 
يمر على بكرة ملساء › إذا كانت المجموعة متحركة بعجلة ۹1| 


1 وء 
سم / ث فاوجد لل : لهم 
الحأ 





لی × ۱۹۹ = شم ل × ۹۸۰ 6( 
بجمع (ا) ۰ )1١(‏ ينتج : 

(ك + ك ( < 1۹1 = رك دك ( < e) A.‏ 
dJ *‏ + ك, - رك دك x<(‏ 0 

كه + A‏ = 40 - 0 م 

> 7 ل JAF = a ۳ . d=‏ 
۴ ل :ل = ط : م 


(.1) علق جسمان كتلتاهما "اك › ل جم فى نهايتى خيط خفيف يمر 
على بكرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا الخيط 
رأسيان فاذا تركت المجموعة لتتحرك من سكون عندما كانت المسافة 
الرأسية بين الكتلتين .17 سم و الكتلة لك أسفل الكتلة ۳ لى أوجد 
الزمن الذى تصبح فيه الكتلتان فى مستوى أفقى واحد 





الح“ل 

معادلات الحركة : 

۴ل ح = ٣۳‏ ل × .م9 شم 40 
ل ح = شم - ل × ۹۸۰ 0( 


بجمع (|) »> )١(‏ ينتج : 5 لى ه = ۲ لی × .م9 

“.ا حا = .29 سم / ث' 

٠‏ المسافة الرأسية بين الكتلتين ١‏ ؟ ف ) = .11 سم 

ب عندما تصبح الكتلتان فى مستوى أفقى واحد فإن : 
المسافة الرأسية بين الكتلتين ( ف ) = .لم سم 


5 ۲ 
> ف د ع رہ + حا 








المتمدز تللرياضصيات أحمد 


E x 5۹. x 1 +. = A. 09 


(11) علقت كفتا ميزان كتلة كل منهما .1] جم فى طرفى خيط خفيف يمر 
بكرة صغيرة ملساء و يتدليان رأسياً » وضع فى إحدى الكفتين جسم 
كتلته ..۷ جم و فى الكفة الأخرى جسم كتلته ۸٤.‏ جم أوجد عجلة 
الحركة للمجموعة و الضغط على الكفتين 


سے 


f و‎ ٤ 
رہ = چت‎ . 


لي 





الحأ 

معادلات الحركة : 
۰ ح = ۰0۰| × .م9 اشم )1( 
۰ دح = شم - ٩۰‏ × .مو ©( 


بجمع (ا) ‏ (۳) ينتج : 193.6 ح = .| × ٩۸۰‏ 


5 کے = كل سم / ث' 
بالنسبة للكفة الهابطة : 
N‏ ها = A.‏ ع ۰ ا ما 
م = V۷. x Af. — QA. xX Af.‏ 

= ..955لا داين 
ا ص ' = ..خ 5 كلا داين 

٨۰ = ۰ + V5. =‏ ٿث چم 

بالنسبة للكفة الصاعدة ٠‏ 


° .مكيلا هخ = 0 نت 


AA. xX V.. 
V. x V.. + QA. xX V.. = ص‎ 
داين‎ ۳0... = 
مم = ...۷۳0 داين‎ .“ 


V0... =‏ + .م9 = .۷0 ث جم 





لتنتتوءى 


rn 
A. x< JF" = > لاك‎ 








٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(19) علق جسمان كتلتاهما 0 لك › ۲ل جم فى نهايتى خيط خفيف يمر 
على بكرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا الخيط 
رأسيان فإذا تركت المجموعة لتتحرك من سكون فأوجد عجلة حركة 
المجموعة و إذا كان الضغط على محور البكرة يساوة ۱١‏ نيوتن 
فأوجد قيمة ل 


الحأ 

معادلات الحركة : 

ملك = = 0ن نل × .م9 شم )0( 
والح = شم ال × .۹۸ ©( 





حا = .)5 سم/رث' = )1,2 م رث' 


بالتعويض فى (©) ينتج : 


؟ ل E x‏ = عل x‏ يو 

. شم = ۸٤‏ ل + ۱۹,۱ نه = ۲۸ لم نيوتن 

. م = ٣‏ شہ = ×٣‏ لمم ل = 01 ل نيوتن 

“. 01 لى = ۴| و منها : لى = ] كجم 


“٠‏ ص = ١!"‏ نيوتن 


(1۳) جسمان كتلتاهما ٤۲۰‏ › .07 جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف 
يمر على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من السكون 
عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد 2» و بعد مرور ثانية 
واحدة قطع الخيط الواصل بينهما فأحسب المسافة بين الجسمين 
بعد مرور ثانية أخرى من قطع الخيط 

الحل 

معادلات الحركة : 


10 





و 


المتميز للرياضيات 
۰ ه = .01 × .م9 دا شم )0( 
50 حا = شہ ‏ .]1 × .مو ©( 


بجمع )١(‏ ؛ (۴) ينتج : .98 = = .2| × ٩۹۸۰‏ 
. حا = .]| سم / ث' 

عند قطع الخيط بعد |اث : ٠٠‏ ع دع + ها بم 
= . + .5| × | = .| سم/ث 

و هى السرعة الإبتدائية لكلا الجسمين 

> ف = ع رم + ج حر 


x + >‏ .8 × (1) = .¥ سم 


. المسافة الرأسية بين الجسمين بعد | ث - ف 


. ف = 





٣ 


نتوی الدينامركا (۳) ثانوى 
عند أعلى المستوى و يتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته لى 
فإذا تحركت الكتلة 5 كجم على المستوى إلى أعلى مسافة .07 سم 
فى 6 ثانية فأوجد مقدار لى علماً بأن معامل الاحتكاك الديناميكى بين 
الجسم و المستوى يساوى ۳٣‏ و أيضاً أوجد مقدار الضغط على 
محور البكرة 









أعلى مسافة 0٠‏ سم فى ۴ ثانية 
٠‏ ف = ع رہ + ا حرا 


= . + جه« (]) 





= ف اع »× .۷ = .)| سم ۰ سمرث' = ٣۸‏ م /رث' 
بعد قطع الخيط بثانية أخرى : 5 × 9,8 × حتا .س ° 
يهبط الجسم .071 جم رأسياً لأسفل تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية FL xqA xs‏ دم بر LAA‏ 
١ 4 +»‏ ۳ .5 5 0 
. ف حا رم + ج ءسه معادلات الحركة : 
= .عا × | + لظ« .مو × ( ۱( = ۳۰ سم لك × ۸ دك × 8ر9 شم 0 
يصعد الجسم ٤۴.‏ جم رأسياً لأعلى تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 5 × ۸ = شرہ ‏ 53 × ۹۸ × حا." - )انعسي 
فا = ع بم اط عنم AX E‏ = شم £ xq x‏ ل _ xf x FL‏ ويام 
= .1 × | 2 × .مو × (1غ) = - ۳0۰ سم AXP QA <F aM = A X E‏ 
'. شم = ع عام لع × +A‏ سم ير ۸ = ۴ نيوتن ۲ 
: 1 هو و د )©( 


. المسافة بين الجسمين بعد مرور ثانية من قطع الخيك = ف + ف + ف 
۳ ۳ 


= .| + ۳ +( - ۳0۰ ) = .]ع سم 


بالتعويض من ©) فى () ينتج : لى × ۴,۸ = للك × ۹۸ - 1۴ 


A A ۰ “‏ ل = 4 ك لال = ل - 1کم 
(15) جسم كتلته 5 كجم موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى من = ع شم حتا ج ى = ٣‏ × 1۴ × حتا.س؟ 
بزاوية قياسها .6 و يتصل بخبط يمر على بكرة صغيرة ملساء ب = i FV‏ 
11 
أحمد الشتتتورى أحمد التنتتورى 























المنميز للرياضيات أحمد 

(10) جسم كتلته ..5 جم موضوع على نضد أفقى أملس › ثم وصل بخيط 
خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة فى حافة النضد و يحمل 
فى طرفه جسماً آخر كتلته .9 جم › أوجد عجلة المجموعة و الشد 
فى الخيط و الضغط على البكرة 

الحأ 

راجع إجابة حاول أن تحل (0) صفحة ..] 

(19) جسمان ( » ب كتلتاهما ..؟ جم › 50 جم على الترتيب وضع الجسم 
م( على نضد أفقى أملس أرتفاعه .9 سم و على بعد .۲۷ سم من حافة 
النضد و وصل بخيط خفيف طوله .۲۷ سم يمر على بكرة صغيرة مثبتة 
عند حافة النضد » و وصل الجسم ب بالطرف الآخر للخيط عند حافة 
النضد فإذا أزيح الجسم ب بهدوء ليسقط من حافة النضد فأوجد الزمن 
الذى يستغرقه الجسم م بعد ذلك ليصل إلى حافة النضد 

الحأ 

معادلات الحركة : شم E‏ 

0 ه = ٤0‏ × .م9 اشم 

۰ ها - شم 

: ينتج‎ )1( ٠ )١( بجمع‎ 

۹A. x< 50 = > 060 









“. ها = .لما سم /ث' 
بالنسبة للجسم ب : 


يصل الأرض بعد قطع مسافة ۰ سم ( ارتفاع النضد ( 
1 
E‏ 








ع دع + حف 
اع 


q x A. ا‎ ] +. 







۰ سم / ث 


لتنتتوءى 


الحل 


معادلات الحركة : 





۳ 


الديناميا ( لا )_ثانوى 


بالنسبة للجسم م : 
أولاً : يتحرك بعجلة المجموعة ليقطع مسافة .9 سم ( المسافة التى تحركها الجسم ب ) 


ف د ع رہ + ل دجاي,' 


2 » ¢ 


a 


IA. X q. <‏ و منها :ر ۱ 
ثانياً : عندما يصل الجسم ب للأرض و يرتخى الخيط يتحرك بسرعة منتظمة هى 
السرعة التى أكتسبها الجسم ب ( ٠۱۸٠‏ سم/ث ) 


سمه # 


و يقطع مسافة = .۴۷ .9 = ۸۰| سم 
“٠6‏ شا = احم لم “ا A.‏ = .لما مه و منها : رم = | ٿث 
.*. الزمن الذ تغرقه ذلك حافة النضد - 

الزمن الذى يستغرقه الجسم م بعد ذلك ليصل إلى حافة | رہ + رہ 


| + | 


5 وضع جسم كتلته ..۲ جم على نضد أفقى خشن معامل الاحتكاك 


الديناميكى بينهما + ثم ربط بخيط خفيف يمر على بكرة ملساء 
مثبتة عند حافة النضد و يتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم 
كتلته ..] جم على ارتفاع متر واحد من سطح الأرض ٠‏ فإذا 
بدأت المجموعة الحركة من سكون فأحسب : 
() الضغط على البكرة بالنيوتن 
(ب) سرعة اصطدام الكتلة المدلاة ب 
(ح) المسافة التى تتحركها الكتلة الموضوعة (ش) 
على النضد حتى تسكن 









۹1... = A. × ۳... = س‎ 


۰ کح = ..] × QA.‏ - شم 


أء. 


المتميز للرياضيات 


۰۰ حا = شم = کر م 

۴۰ حا عاش ال × ...91 

(2 ۹A... حا = شم‎ ٠ 

بجمع (ا) » )١(‏ ينتج : ..5 > = .۴ × ٩۸۰.‏ - 

“. حا = ۴٤0‏ سم /ث' 

بالتعويض فى (۴) ينتج : ..) × 050 = شرم 

شم = × 50" + ...مرو = ...۷ داين 
x SV... =‏ 00 

(0) الضغط على البكرة : 


|٤۷ =‏ نيوتن 


1 ۲ ۲ 
ع > + ] حف اللي ع - 
E‏ ح VN.‏ ۴ .| سم / ث 
(ح) عندما تصطدم الكتلة المدلاة بسطح الأرض : 


تتحرك الكتلة الموضوعة على النضد حركة تقصيرية بسرعة ابتدائية = 
۰ ۰| سم /ث حتى تسكن و تكون معادلة حركتها هی : 


ان 
۸ 
مص = ا۴ شر = ۱,٤۷‏ ۴ نيوتن 


(ب) الكتلة المدلاة تصطدم بسطح الأرض بعد أن تقطع مسافة ۰ سم 


(۰ 2 0 XxX 5 و‎ ٠ 





٣ 


الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 
حل تمارين عامة صفحة ۴۱۴ بالكتاب المدرسى 


أكمل ما يأتى : 
(!) جسم كتلته .5 كجم يكون وزنه 


(() بثقل الكيلوجرام .... 
(ب) بالنيوتن . 


(۲) جسم يتحرك بسرعة قدرها ۵ كم / بن 
فإنه يقطع فى الثانية الواحدة .... مترأ 

وط) مستوى مائل طوله ..] سم و ارتفاعه .10 سم 
يكون جيب زاوية ميله على الأفقى .... 

(5) جسم كتلته / أطنان يتحرك بسرعة منتظمة و كانت المقاومة التى 
يلاقيها لكل طن من الكتلة 5,0 ث كجم 
فإن القوة المحركة بالنيوتن = . 

(0) جسم كتلته ۳۵ كجم وضوع على ميزان ضغط مثبت فى أرضية 
مصعد يتحرك بسرعة قدرها 5 / ث و كانت قراءة الميزان سروس 





نيوتن فإن المسافة التى يقطعها المصعد فى ۷ ثوان = .... مت 
01و 8 کڪ كن Toe ° r‏ 5 ڪڪ ۰ ۹ و ل لتی يقطعها فى ۷ نوان eo‏ مدر 
/ 3 ع ع . ل6 ۷ ديوتن = .... ث كجم 
اہ کے = .54 / ث 6 = + ]حف ۳ جه 
3 ظ (۷) ١‏ ثكجم = .... نيوتن 
lk ¥. ( = .‏ ) + ۴>( - .5:98) ف الحا 


(0 (() وزن الجسم = .2 ث كجم 
۸ 





أء. 


المتميز للرياضيات 


(۳) جيب زاوية ميل المستوى على الأفقى = حا 0 
۳ 


عمل ا 
Tee‏ 72 3 


(5) المقاومة لكل طن (” ) = 5,0 × م = 8طط ث كجم 
٠‏ ی = م = ۳۹ ث كجم 
= ۳۹ × ۹۸ = ۳0۳,۸ نيوتن 





اتجاه الحركة 


gî... 16 





۳ 


تشنتورى الدينامدةًا ( ۳ ) ثانوى 

(9) سيارة كتلتها 7 أطنان تتحرك تحت تاأثير مقاومة تتناسب مع مربع 
السرعة 2 فإذا كانت المقاومة م ث كجم لكل طن عندما كانت 
سرعتها ۳١‏ كم / سس أوجد قوة محرك السيارة إذا كانت أقصى 
سرعة لهذه السيارة .5 م /ث 

الحل 

نفرض أن : المقاومة = م = 0× 1 = ..مط ث كجم 


(0) *“” ص = موس نيوتن 
> لى ءع = ولط × ۹٩۸‏ = سروس نيوتن عندما تكون سرعة القطار = ع = 8م کم/ س = 8ط × م = ١٠ا‏ م رث 
. المصعد يتحرك بسرعة منتظمة قدرها 5 © / اث 7 SY‏ م عندما تكون سرعة القطار = ع = .5 ٣/ث‏ 
 )'‏ ف حا خم رم . = x§‏ كا ۳ ۳ 
Ca‏ = ...| 6 ع = 188 !ا 


أى أن : 
المسافة التى يقطعها المصعد فى ۷ وان - 
(9) ۱۶۷ نيوتن = ۱۶۷ + 9,8 = 10 ث كجم 
١ )۷(‏ شكجم = ۱ × 9,8 = 9,8 نيوتن 
أجب عن الأسئلة الآتية 
(8) كرة من المطاط كتلتها ..) جم قذفت أفقياً بسرعة .۳ م / ث اصطدمت 
بحائط رأسى فارتدت بسرعة 3 / ث فأوجد التغير الحادث فى كمية 
حركة الكرة نتيجة للتصادم بوحدة كجم .” / ث 
الحأ 
بفرض ئ متجه وحدة فى اتجاه الكرة بعد التصادم 
ع --.م اي ع = وى 
> التغير فى كمية الحركة ۸ م 
= ج ير[ م -_( بط ) ] بي د GEM‏ 
“. التغير فى كمية الحركة = ",!!ا كجم. م / ث 








١١. 
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م = .۸ شكجم 


۳ ١ 





: تبلغ السيارة أقصى سرعة لها عندما تكون المقاومة م مساوية تماماً لقوة محرك 
5 1 
#4 السيارة فإذا كانت : أ عة للسيارة 

يارد كا نت : سم ل باره 


ب ب مداع" ۾ 3 ۾ 
م e‏ لي نيا n xu‏ 1 ل نا سس ص- ١‏ 
4 ع ٣‏ 


۲ 
٠‏ ث كجم 








.*. قوة محرك السيارة - 


(.1) قطار كتلته .17 طناً بدأ من السكون من إحدى المحطات و كانت قوة 
المحرك تزيد بمقدار 5 ث طن عن المقاومة الكلية لحركة القطار » و 
بلغت سرعته 55,١‏ كم / سس أستمر يسير بهذه السرعة مدة من الزمن 
ثم ضغط الفرامل فأكسبته تقصيراً مقداره 11/,0 سم / ث' › و وقف 
القطار فى المحطة التالية التى تبعد 599/8 متر عن المحطة التى تحرك 


منها القطار أوجد الزمن المستغرق فى قطع المسافة بين المحطتين 
الحل 


5 
احمد الششتتورى 





سس 








٣ 


أحمد اة الدینامیګا ( ") ثانوى 


(1) يمر خيط خفيف على بكرة صغيرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 
جسم كتلته ..6/ جم و من الطرف الآخر ميزان زنبركى كتلته ..5 





اا 2 ١‏ جم معلق به جسم كتلته لى جم إذا تحركت المجموعة من السكون 
ولى من م إلى ب : و كانت قراءة الميزان أثناء الحركة .17 ث جم فأوجد قيمة لى 


معادلة حركة القطار هى : لى ح حداى) ‏ م 
. قوة المحرك تزيد بمقدار 5 ث طن عن المقاومة الكلية لحركة القطار الح ' 
“امه دنم جاع × ...| ثكجم = ع × ...| × 9,8 نيوتن “” شم = |٦.‏ ث جم < .۸ ث جم 


.*. الكتلة ٠‏ جم تهبط رأسياً لأسفل و تكون : 


lo. X 16-5‏ ¬= £ عا ls:‏ ع ريه و منها : حا = .,]٤0‏ م /رث' لحركة 

معاد لات الحركهكه 
م حم + دح رہ XxX Z2,‏ کہ = .+ 50],. له ل (D‏ 
ب و ك يث Em‏ رہ + ل حرہ' 3 (5.20+ك)ه = شم -(..:5+ ك)< .۹۸ )©( 





١ 
م‎ PO = (0. ) مك«‎ xX} +. = .ف‎ 
: المرحلة الأولى من ء إلى ه‎ 
مه‎ VO كب‎ Xl =. حارم‎ + E= E 


: ينتج‎ ))( ٠ )١( بجمع‎ 
A. x<( J + 1..) = )ه‎ J +1.۰) 
(۳( A. x< ل < = ...مقس | رن‎ + > 0.۰ . 


معادلة حركة الجسم المعلق بالميزان الزنبركى هى : 
5 ا" 





رہ = .۷ ث > ف = ع رم + جک نح = شہ' د لے × ٩۸۰‏ 
“فم - x + + ¥. x Ê x2g‏ )= ولالى.) SFA,VO = (¥. ) x‏ م < > = A. x Jd — Q0. x1.‏ 
المرحلة الأولى من ب إلى ء : . له = .01۸۰| - ل × ۹A.‏ )5( 
فر = 24۹۸ — 0 SIF = FFA,VO — F-1,‏ م بالتعويض من (5) فی (۳) ينتج : 
“٠‏ القطار يتحرك بسرعة منتظمة »› ف دعن تاه + ..101۸ ال AA. x J +P... = QA. x‏ 
PAF... = OA... + < f... <‏ 
ا ف نا ال ا .6ل ها = ...زوم ..مضو| “. حا = 191 سم /اث' 
ارين المسترى فى لطع المسافة بين اليحظين كان لدي ايا بالتعويض فى (۳) ينتج : 
EA = PEA + V.+ 0. =‏ ث .]| x‏ 193 عاك AA. x J +PAF... = 193 x‏ 


. الالاك = 101۸.۰ . لى = ج ۳۳| جم 








المتميز للأرياضيات احمد الشتتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 


)1۳( جسمان كتلتاهما ۰۰ 2 ٠..‏ جم موضوعان على مستوى أفقى أملس معادلات الحركة للجسم الذى كتلته 7٠.‏ جم > الكتلة ٠‏ جم : 
و متصلان بخيط مشدود مشدود بينهما طوله .0 سم ثم ربطت الكتلة باه = .| × .۹۸ اشم )2( 


٠‏ جم بخفيف آخر على استقامة الخيط الأول يمر على بكرة صغيرة 1 لل )0( دا يي 
ملساء مثبتة فى حافة المستوى القريب من الكتلة الثانية و علق فى ss ae‏ 
الطرف الآخر للخيط كتلة قدرها .. جم تتدلى رأسياً بعد قطع الخيط الواصل بين الجسمين يتحرك الجسم الذى كتلته ..7 جم 
أوجد مقدار عجلة المجموعة و مقدار الشد فى كل من الخيطين › و إذا على المستوى بسرعة ابتدائية  ٩۸‏ سم /ث 
قطع الخيط بعد مرور ۴ ثانية من بدء الحركة › فما المسافة بين > ف داع رہ + ج جنا 
الجسمين بعد | ث من لحظة قطع الخيط ٩۸ = ep‏ × | + ل × 1۰ × )1١(‏ = ۸ سم 

الحأ “. الجسم الذى كتلته ..7 جم يتحرك على المستوى مسافة = ف = 118 سم 





معادلات الحركة للمجموعة : 


A (D فد‎ eT 


'. المسافة بين الجسمين بعد | ث ث من لحظة قطع الخيط = ف + .0 - ف 
٩٩ - ۵۰ + 188 =‏ = .]| سم 















۰ کح = شےہ ‏ ےہ (F)‏ ۸ سم 
اھ ل ر | د شعن تین ا | 
بجمع ١» )( » )١(‏ (۳) ينتج : 5 ١‏ ت 
xX l.. = af...‏ .مو “. حا = 29 سم / اث" ۸ سم 036 
بالتعويض فى )١(‏ ينتج : ۱١ = 59 × 1٠٠.‏ × ۹۸۰ - شم (۱۳) جسمان كتلتاهما ۳۵۰ »2 لك جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف يمر 
شم = ۰| × ٩۸.‏ ...| × 9ع = ..إسرو داين على بكرة ملساء و يتدليان رأسيآ ظ بدأت المجموعة الحركة من 
بالتعويض فى (۳) ينتج : شہ' = ۱۳۰۰ × وع = ..30/8 داين سكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد و كان الضغط 
عند لحظة قطع الخيط بعد ۴ ث : على محور البكرة ..؟ ث جم أوجد لى 
E‏ = ع + حاسم “.اعم = .+ 8غ ام = ۸ سم/ث و المسافة الرأسية بين الجسمين بعد ثانية 
بعد قطع الخيط الواصل بين الجسمين يتحرك الجسم الذى كتلته ٠۳.١‏ جم واحدة من بدء الحركة 
على المستوى بسرعة منتظمة ۸ سم / ث الحل 

= ع نم ف = ٩۸‏ × | = 98 سم تلو ا ان ا يد 
. الجسم الذى كتلته ٠۳٠.‏ جم يتحرك على المستوى مسافة = ف = ٩۸‏ سم . رہ = 1٠٠.‏ ث جم 















۳ 


المتمرز للرياضيات أحمد التتتتوءى الدينامدةا] ( ۳ ) ثانوى 
“. .۳۵ ث جم > شہ نح = شم اك × 8,و < كه = JI‏ - 8,و ك 

. الكتلة ۳۵٠‏ جم تهبط رأسياً لأسفل و تكون معادلات الحركة هى : “.ا حا = ,اا — A‏ حك تح و١‏ ارت" 

.0" ه = ۳۵١‏ × .م9 اشم () بالتعويض فى )1١(‏ ينتج : 

JM هيو‎ x< (Jd+F) = كرا‎ x (d+ F) حا = ...۷ سم /ث'‎ .“ qA. x |. — QA. xX F0. = > P0. < 

لم = اشم لىی × ۹۸۰ 6( "< FA‏ + :ىال = 11 + Jd QA‏ -— رالا كىن 

FA . A. x aj — QA. X \.. = V.. x a <‏ ل = 1,1 “. لى = لا كجم 

QA. x< ll. = JIA. <‏ > ك = 0۸ جم (10) خيط خفيف ثابت الطول يمر على بكرة صعغيرة ملساء مثبتة فى أحد 
بعد | ث : طرفيه كتلة .7 جم و فى الطرف الآخر جسمان كتلتاهما .1 › .0 جم 
“.اف = .+ 2 × ..ل/ا × (1) = ۳0۰ سم . فى الخيط الذى يصل بين الكتلتين .5 جم . .0 جم › و إذا أنفصل 





الجسم الذى كتلته .0 جم بعد ثانيتين من بدء الحركة فأثبت أن 
المجموعة تسكن لحظياً بعد ثانيتين من لحظة الانفصال 


.*. المسافة الرأسية بين الجسمين = م ف - :؟ > .۳"0 = ,للا سيم 


(15) علق جسمان كتلة كل منهما لك كجم من طرفى خيط خفيف يمر على 





الحأ 
بكرة صغيرة ملساء مثبتة رأسياً و كان جزءا الخيط يتدليان رأسيآ فى الحالة الأولى : 
شی ولى 
و عند اضافة جسم كتلته ۲ كجم لأحد الجسمين أصبحت قيمة الشد معادلات الحركة هى : [ 
ا ل 1 0۰ حا = .0 × .م9 شم )0( 
فى الخيط ج قيمته فى الحالة الاولى أوجد ك 5ه = × .مو + شر ۔ شہ () 
Pew‏ © ۰ ح = شع 1 × .مو (۳( 
فى ولى : 
٠‏ بجمع ٠ )١(‏ (0) » (۳) ينتج : 
الس سور Isl‏ 35 بجع © ۰ 0 ۰ ) ينع | 1 
فى الحالة الثانية : | أ 0۰> = .۳ يع A.‏ “. حا = 191 سم / اث 
شہ داح شہ' = ج ل × ۹۸ -عراااك بالتعويض فى () ينم : ا , 
معادلات الحركة هى : CD r‏ 0۰ * 193 = ۱۰۰ × ۹۸۰ - شم 
1 5 و اله 7 EES‏ +« 
(۴ + ل ) ح = ( ۴+ ل) × ۴ - شم ٠‏ المح واا وو اا ا 
C+D (D dM - QA x< (J+) = > (J+) <‏ بعد ] ث من بدء الحركة : 








الل كلللكلكلكل!ككلككبببببكك 9899© ؟!؛)>ة>2>““>© :م عيجهجح<|:88 E EEE E‏ ااا ل o‏ 


المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الدينامدةا] ( ۳ ) ثانوى 
لاخ کح ډک . لج = .+ 198 × ع = ۲ سم/ث عندما يصل الجسم الذى كتلته .۴۹ جم لسطح الأرض يقطع مسافة .۴۷ سم : 
فى الحالة الثانية »“." شام = ع رہ + ل حرہ' FV. ٠‏ = .+ يا .1 ر n‏ = ل ٹث 
حا = .ع × ۹۸۰ - شم 00 ۰ 

5 حسما" كتلتاهما . طا * د د خبط 
حا داش 1۰ × .مو 6( (0]) جسمان ٦‏ جم . .۴۳ جم مربوطان فى طرفى خيط يمر 


على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من سكون عندما 
على ارتفاع .۷ سم من سطح الأرض فإذا بدأت المجموعة حركتها 
من السكون و قطع الخيط بعد ثانية واحدة من بدء الحركة فأحسب 
السرعة التى يصل بها كل من الجسمين إلى سطح الأرض 


بجمع (2)0 0©) ينتج : ۰۰| ها  -‏ .]ع × .مو 
هاا - - 191 سم/رث' 

تتحرك المجموعة بسرعة ابتدائية = ۳۹۲ سم / اث 
» بعد © ث من لحظة الانفصال : 





6 ي 2 ظ 

ع دع لط شام € = ۳۹۴ 191 × م = صفر 5 3 

١ 00‏ 21 من المساله (019 : ه = .1 سم / ث' 

أى أن : المجموعة تسكن بعد ؟ ث من لحظة الانفصال 55" عند قطع الخيط بعد ؟ ث تكون : (ضم) 


(13) جسمان كتلتاهما .7 جم › .۲۳ جم مربوطان فى طرفى خيط يمر 
على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من سكون عندما 
كانت الكتلة الكبرى على ارتفاع ٠‏ سم من سطح الأرض » أوجد ف اع رہ + ل حرہ' -. + لظ ».3 1١9‏ 
عجلة المجموعة و الشد فى الخيط و الزمن الذى يمضى حتى تصل - .هم سم " المسافة التى يتحركها كل جسم " 
الكتله الكبرى للارض الجسم الذى كتلته .61 جم يتحرك رأسيآ لأسفل تحت تأثير عجلة 


لاع دع + حال 
€ = .+ .1 × .= ۹ سم/ث 





معادلاك الحركة. . الجاذبية و يقطع مسافة = .۷ - .۳ = ٤.‏ سم حتى يصل لسطح الأرض 
۳ ۳ 

1 ح = .01 × ۹۸۰ اشم 00 مع دع +عهف- )10( + IN... = 3. X QA. XF‏ 

۴١‏ ح = شم انزع ونع .۹۸ 2( “.ع = .)م ۴.0 سم/ث 


بجمع 2)١(‏ (۴) ينتج : .29 حا = .۳ × .مو 

م“ کے = ١‏ سم / ث' 

بالتعويض فى (۴) ينتج : 

A. x< لمزم‎ aM = ٩1 × ۴۳۰ 

شہ = انام × ٩.‏ + .۳ ير A.‏ = ۳۳.۰ داين 


الجسم الذى كتلته ."م جم يتحرك رأسياً لأسفل تحت تأثير عجلة الجاذبية و يقطع 
مسافة = .۷ + .لط = ..! سم حتى يصل لسطح الأرض 
۳ ۲ 
مع دع +عهف = )1( +ع x QA. xX‏ .| = .كوو 
ع = ٣.‏ )۹ سم/ث 








5 


أحمد 


المتميز للرياضيات 
اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
() كمية حركة جسم كتلته ..۷ جم يتحرك فى خط مستقيم مبتدئا بسرعة 
عه 5 1 # مج ل 4 ۳ + 
مقدارها 10 ” /ث و بعجلة منتظمة 5,0 / ث فى نفس اتجاه 
سرعته الابتدائية بعد مرور ؟! ث من بدء الحركة 
يساوى  ....‏ كجم. .”م رث 


الحل 
ع دع +> = 0| + XO‏ )| - 50 مرث 


. ها =¥ x‏ مع = مورإنط كجم. م /ث 


(6) جسم كتلته الوحدة يتحرك تحت تأثي القوة 
وى (م0+ط )س + ب ص فإذا كان متجه إزاحته 


4 > 
الات 77 ١‏ ا سے ١‏ الها + 
ف = رہ س + ج رہ صر فان : = 2 ب ح ., 
الحأ 
اف = دہ سے +2 به ص ع eu + n=‏ 
= مس د صم E TEE‏ 
((0+ط )وس + بص -|ا«ا راس +( 
و منها . مدص دام 400 ع | ل ) 


(۳) إذا وقف طفل كتلته .0 كجم على ميزان ضغط فى داخل مصعد 
متحرك لأسفل بعجلة مقدارها ,ا م /ث" 





٣ 


التنتورى الديناميةا ( ۳ ) ثانوى 
فإن قراءة الميزان = .... ث كجم 
الحل 
٠‏ المصعد يتحرك لأسفل 
٭ ص = ل ( ء۶ -ه ) = ۳۵ × ( ۹,۸ - ٤ا‏ ) = ۴۹٣١‏ نيوتن 


٩۸ + ۴۹ =‏ = .۳ ث كجم 
(9) فى الشكل المقابل : 
البكرة صعيرة ملساء و المستوى امس 
فإذا تحركت المجموعة من السكون فان 
مقدار عجلة حركة المجوعة .... م /ث' 


نه 
E‏ 
له ٠‏ المستوى أفقى أملس 
*. معادلات الحركة هى : 
۴ل ح = ۳٣ل‏ ء اشم () 


(0 





لے = = شم 
بجمع ٠ )١(‏ (2) ينتج : 
٣ل‏ حه = 1لم ع 


۳ ۳ 
به کے = F3‏ = 24 و2 ۹۸ 





السؤال الثانى : 
(۲) أثرت قوة مقدارها .؟ نيوتن و يصنع اتجاهها زاوية حادة جيبها 2 
أفقى أملس أوجد عجلة الجسم الناشئة عن هذا التأثير 
وكذلك مقدار رد الفعل العمودى للنضد 
الحأ 


Vi 








| 

0006 أحمد التتفتتورى الديناميكا (۳) ثانوى 

“٠‏ المستوى أملس = ...91م + .مو = .۳ ث كجم 

. معادلات الحركة هى : 
نك = = ن حا 6 سو له حا 0 السؤال الخامس : 

ملك 7ت .ع ع د 0 (۲) جسم كتلته 17 كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 





3 
و منها : ها = 1 م رثا ح = ( ۳ لم - ۸ مه ) ي حيث ي متجه الوحدة فى اتجاه 
> س = لم ع + فى حتا 0 الحركة إذا كان معيار ف بوحدة المتر » رہ بالثانية أوجد التغير 
= ع × 4۸ + .عم × ك = ۳۵ نيوتن فى كمية الحركة للجسم فى فترات الأزمنة التالية : 
أولاً : [زعء :] ثانياً : [ ۵ › ۸ ] 
السؤال الرابع : افحل 
(1) خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 1 اوآ : ۸م = لے 2ن[ جاءيه = ۱1 ,۳(1 به - من ) عله 


ميزان زنبركى كتلته .10 جم و معلق به جسماً کتلته ٣۵۰‏ جم و 
من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ..7 جم فإذا بدأت المجموعة 
الحركة من السكون أوجد الشد فى الخيط و قراءة الميزان بثقل الجرام 


1 
[ws -' u [11 = 


)١1- ۸ ( - ) 1 - 1: ( [ 1۹ =‏ ] = ۴۸ کجم. م /ث 





الحأ ثانياً : ۸م = لم [ ٣ء‏ = |" ۳7 بم we (w۸‏ 
معادلات الحركة هى : 5007 ۳ 0 
٠ه‏ = ذم شم )ع( = | 1 رہ ' 2 رہ" [ 
۰ كح = شم —- ۰ (FT)‏ بانجمع ينتج : ۰ 


اه ت A x foe ê Fe‏ = ۱۹ [ ( 1۴ھ - ۴۵۹ ) - ( ۱۴۵ - ۱۰۰ ) ] = ۳۹۹1 کجم. م /ث 


و منها : ح = 191 سم / ثا 

بالتعويض فى (۴) ينتج : 

شم -..: × (93! + .98 ) = ...۷.1 داين 
“. شم ح...ع.لاغع + .م9 = .مغ ث جم 
بالنسبة للجسم الذى كتلته ۴۵١‏ جم 

0ه = شل -.وم × .مو 

شل = ۴۵۰ × 91 + .مم × ۹۸۰ = ...094 نيوتن 








الاختبار الثانى 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 


0) إذا تحرك جسم كتلته الوحدة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 


تعطى بالعلاقة : ح = ٤رہ‏ + ٣‏ حيث ح مقاسة بوحدة م / ث' 
> مه بالثانية فإن التغير فى كمية حركته فى الفترة الزمنية [؟ 72 ] 


يساوى .... كجم . ٣‏ / ث 
الحأ 


ره = ك ن ] ' ح عب = ۱× 5('1+])ءنه 
Tort vC 1‏ 
Vr = ] ): + ۸^) - (+ VF) [ » 1١ =‏ كجم .م رث 
(۳) يتحرك جسم بسرعة منتظمة فى خط مستقيم تحت تاأثير القوى 
TIST E I“‏ 


ر = س + وص فان م = ب =. 


الحذ 
7 9 کے کے ا 
'” الجسم يتحرك بسرعة منتظمة له ع ته عدت = 
:. (سام +1) r‏ +(رب +۴ )ص د ب> ومنها: 
ام +54 = . 2 م ع يم »ب + ] = 6“ بپ = - ] 


(5) فى الشكل المقابل : 
المستوى أملس و البكرة ملساء 





فان عجلة المجموعة = .... م /رث 


٠‏ المستوى أملس 

*. معادلات الحركة هى : 

لی ح = لے ء حاءط” - شہ () 
لی ح = شم 6) بالجمع ينتج : 
؟ ك > = لى ء جا 








٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 





٠ 
م /رث‎ ۴,٤0 = لے × ۹۸ × ± و منها : ه‎ = 


() علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت بسقف و صعد يتحرك 
رأسيآ إلى أعلى فكان الوزن الظاهرى للجسم ضعف الوزن الحقيقى 


فإن عجلة الحركة حا = .... م /ث' 1 


بفرض أن : الوزن الحقيقى للجسم = لى ء 6 | 
“. الوزن الظاهرى للجسم = ٣ل‏ ء 


الجسم يتحرك رأسياً إلى أعلى 


© لے ح = شم لے ء “. لى ح = ]لى ء - لمع‎ ٠ 
.ا اه = ل ء کح = وح هرو مرث‎ 

السؤال الثانى : 

(6) قاطرة كتلتها .۳ طن و قوة آلاتها 07 ثقل طن تجر عدداً من العربات 
كتلة كل منها ٠.‏ طن لتصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
.م بعجلة منتظمة 59 سم/ ث' فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة 
و العربات .! ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة أوجد عدد العربات 


5 
احمد الششتتورى 



























أء. 






المتمدز لأرياصيات احمد النننننوہی الدرنامدةا ١‏ ۳ ) ثانوى 


الح 

نفرض أن : كتلة القطار = لى طن 

٠‏ القطار يصعد المنحدر 

“.ا لی جا = یې م لى ع حابس 
2 لك × ا x ` | x 01 = 5۹ x‏ 4۸ 5 


5 ۲ # 
و منها : حا = ٣۸۰‏ سم /راث بالتعويص فى (۴) ينتج : 
شہ دوط × هلمم = ٩٩.۰‏ داين = ٩٩۰ + ٩۸۰۰‏ = .| ثجم 
> م = شملا ؟ = ا مأ ؟ ٹثجم 
عند لحظة قطع الخيط : 
ع دع + رہ -. + .م] × 0,| = .]5 سم/ث 
ٌْ و حا .ما بالنسبة للجسم الذى كتلته 0ط جم : 
و منها : 01۸٩۸‏ ل = .02۸۸.۰ يتحرك على النضد فى نفس اتجاه حركته الأولى بسرعة منتظمة ( لأن النضد 
. له = ...)| طن أملس ) قدرها ۰ سم / ت 
.”. كتلة العربات = ..| - .۳ = .لا طن “. عدد العربات = ا = ۷ عربات 3 “. فا ح ‏ ٌُ رم = XJ.‏ ج = .ام سم / ث 
السؤال الثالث ٠:‏ بالنسبة للجسم الذى كتلته 15 جم : 
(۲) وضع جسم كتلته ۳۵ جم على نضد أفقى أملس و ربط بخيط خفيف يتحرك رأسيا لأسفل بسرعة إبتدائية قدرها .]5 سم / ث 
يمر على بكرة ملساء مثبتة عند حافة النضد و يحمل طرفه الآخر 
جسنا كتننة 12 جم اوجد : . ف = ع رہ + ا عنم = sf.‏ عد 2 + يريو (E) x‏ 
أولا : العجلة المشتركة و الشد فى الخيط و كذلك الضغط على محور 
البكرة بوحدة ث جم 
ثاثا ٠‏ اذا 3 ' اة “N ia 1 . ١‏ 
ثانياً : إذا قطع الخيط بعد ثانية 1 من بدء الحركة اوجد المسافة التى 


التى قطعها كل من الجسمين بعد + ثانية 
من لحظة قطع الخيط @ ل 






± × ۸ *» |. x ال‎ QA Xx a x | 


۲ 
و بعجلة ء = ٩۸۰‏ سم/ث 





= ۳۳۴,۵ سم 





الحأ 
“٠‏ النضد أملس .. معادلات الحركة هى : () 
اه - :| × ٩۸۰‏ - شم () 

#0 د د ثم 6) بالجمع ينتج : 
QA. × |1 = > 48‏ 





اک 





أ 


الدينامركا ( ا ) ثانوى 
الاختبار الثالث 


حا د د وموم رث' ل حم + حر 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 


-. + ولع« م = 


۰ سم / ث 
(۲) جسم كتلته .۳۰ جم يحرك فى خط مستقيم متجه إزاحته Ft a‏ 

ري ا ل ااال 5969 مستوى مائل املس طوله ٣۰‏ مترو ارتفاعة ے و 

ف =( نه زه ) > حيث || فى || بالسم › مم بالثائد 0 متر وضع جسم عند قمة المستوى - 

فان معيار القوة المؤثرة عليه = .... داين و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل 5 
'٠ ss‏ 7 7 إلى قاعدة المستوى بسرعة  ....‏ ٣/ث‏ ْ 
' ف =( ریہ + یہ + E)۱‏ ع =( اہ + ا)ى الحل 

d= TG (r)‏ سكين ي 

ثم للم بعرم = E1.‏ || ل || = ٥۰‏ داين 3 .ها = ءحا0 = هرو × كلم = ۴۵٣یا‏ م رثا 


(۳) جسم وزنه الحقيقى ۲۸ نيوتن ١‏ وزنه الظاهرى ۳۴ نيوتن كما يعينه 
ميزان زنبركى داخل مصعد يتحرك بتقصير منتظم فإن اتجاه حركته 
يكون .... و اتجاه العجلة يكون .... 

الحل 


۳ ۲ 
4= Ff. x 0ك]را‎ <<] +. = af + E = Co 
/ث‎ r خع ح آلا‎ 


" سرعة الجسم عند قاعدة المستوى " 





. الوزن الظاهرى > الوزن الحقيقى‎ ٠ 


و المصعد يتحرك بتقصير منتظم )١‏ جسم كتلته ./لا! جم موضو مستوى مائل خشن يميل 
*. اتجاه الحركة يكون لأسفل > اتجاه العجلة يكون لأعلى (@ جم ع على لي 
7 001 بزاوية جيبها ج ربط بخيط يمر على بكرة ملساء عند قمة المستوى 
(5) المسافة الراسية بين جسمين مربوطين فى نهاية خفيف يمر على و يتدلى من الطرف الخالص للخيط ثقل ما › فإذا كان أقل ثقل يلزم 
بكرة ملساء مثبته و يتدليان راسيا هی .1.2 سم بعد ۲ ثانية من تعليقه من هذا الطرف للخيط لحفظ توازن الجسم على المستوى هو 
بدء الحركة فان سرعة كل منهما حيئذ = .... سم / اث 


٠۰ |‏ ث جم أوجد مقاومة المستوى بثقل الجرام و إذا علق من الطرف 
1 الخا للخيط ثقل قدره ث أوجد عجلة المجموعة بفرض 
“٠‏ المسافة الرأسية بين الجسمين - ..| سم بعد م ث من بدء الحركة لص للخيط تقل فدره 1۹۶ ث جم أوجد عم بار ص 
e‏ ۰ ثبوت المقاومة فى الحالتين 
3 كل جسم يقطع مسافة = ٠‏ ج ۳ = 06 سم بعد ]اث الحا 
> ف = ع رہ + ارہ © م ك .ج اها عااء في الحالة الأولى : 0 المجموعة متزنة 
. معادلات الاتزان هى : 


5 


احمد الشنتتنورى 








۳ 


ا ا أحمد التتنتوءى الینامیګا (۴۳) ثانوى 
شہ = ۷.۰ × ۹۸۰ 00 BES Soa.‏ 


f + r <‏ = املا »ا f x QA.‏ 0( 
بالتعويض من )١‏ فى (۴) ينتج : 
QA. x< V.‏ جام = û x QA. x WV.‏ 
و منها ينتج : 
A۰. = 1‏ داين = A‏ سے |٠ = A.‏ 
في الحالة الثانية : 
معادلات الحركة هى : 
٤‏ حا = ۱۹ × .م9 شم (سر) 
.۷ > = دش QA. <١.‏ - 

(£) Ê x QA. x IV. 
بالجمع ينتج : ۳۹۶ حا = ۱۹۴۰ء۱‎ 


ومنها : ح = ۸۰] سم /ث 


:. كمية الحركة فى [ 21 0 ] = همد ها = 118 - ]0 = ١۱١‏ جم .سم /ث 


(۲) لتعيين مقدار عجلة الجاذبية فى مكان ما علق جسم كتلته 1,0 كجم 
فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجلت قراءة 
0 ٭+ بي ¥ 1 | ا 
الميزان ١1,0‏ نيوتن عندما كان صاعدا بعجله ح ٣‏ /ث و سجل 


0 نيوتن عندما كان هابطاً بعجلة ح م /ث' أحسب عجلة 
« الجاذبية فى ذلك المكان و كذلك عجلة المصعد 
8 الد 


5 


بفرض أن : عجلة الجاذبية فى المكان = ء م / ث 
٠‏ المصعد صاعد بعجلة ح م /ث' 
*. معادلة الحركة هى : لم ح = شہ لم ء 





“. 0| > = 13,0 - 0| ء )00 
السؤال الخامس : ب عه الفصيعة هنظ .تعكلة د رث 
(ا) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى لحظة “. معادلة الحركة ھی : لم ه = رما ء ‏ شم 
زمنية رہ هی لك = ( ٤رہ‏ + | ) جرام و کان متجه إزاحته يعطى . هرا > = ورا ء — If, V0‏ 0( بالطرح ينتج : 
بالعلاقة 7> =( مم" - ٣‏ رہ ) چ حيث || چ || بالسم › رہ PAO =e FP‏ ومنها : ء = ۹۷۵ ٣‏ / ثا 





١ 0‏ 001 »> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 0| ح = 13,0 - 0| × ٩۷0‏ 
بالثانية أوجد كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ۳ › 0 ] 0000 
الحا و منها : = = ١,0‏ # رت 
سے 3 a‏ کے 
ف =( رہ - ا مه ) ى ٭ ع =( ا - E)‏ 
أى أن : ع - ٣رہ‏ م 6 لم ٤=‏ + !| 


“الت = oF)‏ -)(5نه +|( = منه- 5 لهم -م 


۷⁄۹ 


اک الشنتورى ا الننننتوى 








الاختبار الرابع 

السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
() يتحرك جسم كتلته م وحدات تحت تأثير القوة 

له = (رم+|)س + روب ] )ص و كان متجه إزاحته 
يعطى من العلاقة ف = بم س + ( ار + ۳یہ ) صم 
ل :+ آ2 بے ع ات 
الح 
۳ = رہ سح + ( 2 رہ" + ۳ یہ )عم 
3 ع دعم برض +) ٠ (P+‏ = سے +صے 
ل PA‏ کے 
E‏ 1 م + 0 خم 

OLN = (OT o) + F(1 +P) 

و منها : م + |= .| . =P}‏ 
»> ب =0 و منها : ب = ۷ 
(۲) فى الشكل المقابل : 

مستوى أفقى أملس فإن : 

الضغط على البكرة = .... ث جم 
الحل 


3 المستوى أملس .. معادلات الحركة ھی : 
لاه د ...ع عاءمو ‏ شما () 
۰۰ حا = شم (۴) بالجمع ينتج : © 


QA. Xx f... = كح‎ ۰ 


| 
| 

3 
| 





























: 
و منها : حه = |۹٩‏ سم / ث 
بالتعويض فى (۴۲) ينتج : 





أحمد الت الديناميكا (" ) ثانوى 














































أ 


شم = .لم × ١95‏ = ۱0۹۸۰۰ داين 
|٩. = ٩٩۰ + |01۸۰ =‏ ث چم 
> ص = شملا ؟ = ۱٦‏ ا۴ ثشجم 


(۳) رصاصة كتلتها 9/8 جم تتحرك أفقيآً بسرعة .۷۴ کم / س غاصت 
فى حاجز رأسى مسافة .| سم قبل أن تسكن 
فإن متوسط مقاومة الحاجز = ت 





89 0 =( ۴۰ )+۴ هادا ال جاع اع .| مرث' 
معادلة حركة الرصاصة : 
لے = = - م غل ×( ۴× ا )- دم 


م = ۱۹7.۰ نيوتن = ۱۹1۰۰ + 9,8 = ...1 ث كجم 


(۲) كفتا ميزان كتلة كل منهما ۳٠۵‏ جم متصلتان بخيط خفيف غير مرن 
يمرن على بكرة صغيرة ملساء وضع فى إحدى الكفتين جسم كتلته 
٠‏ جم و فى الكفة الثانية جسم كتلته لى جم فإذا هبطت الكفة التى 
بها الكتلة ۲۸٠.‏ جم مسافة .07 سم من السكون فى ۴ ثانية أوجد : 
أولا : عجلة حركة المجموعة 
ثانياً : الشد فى الخيط و كذلك قيمة له 
ثالثا : الضغط على كل من الكفتين 
























المتميز للرياضيات 


الحتل 
: ل 
١ه‏ هف - ع ر 395 ج e‏ ر 


= .+ ذه <« 5 


و منها : ح = ۸۰ م رثا 
معادلات الحركة هى : 
۵ دح = وإ × .۹۸۰ - شم 0( 
x> ۳0 .“‏ .لمع = ۴۳0 ×۸۰ - شم 
و منھا : شہ = وإ × ..۷ = ۴۴۰۵۰۰ داین 
= .۴.0 + .م9 = ۴0 ث جم 
> (۳۵ + لے ) ح = شہ - (وط + لی )× ۹۸۰ () 
FF.0.. = FA. x (d + FO) <‏ اروس + A. x (dd‏ 
بالقسمة + ١5.‏ ينتج : ؟ لى + .لا = 0۷0| - ri0 - JV‏ 
وى = I1.‏ و منها : لى = |٤.‏ جم 
بالنسبة للكفة الهابطة : 
A. xX FA. = > A.‏ - ا 
FA. x FA. — QA. Xx FA. = j‏ 
۰ داين 
٩٩۰ + |۹٩... =‏ = ..) ث چم 
ليذ ص ' ك i,‏ ث جم 
بالنسبة للكفة الصاعدة : 














= ..73لا! داین = ..9823/!! + .98 .ما ٿث جم 
/ 
. من = .لما داين 


ا 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


الحل 
يفرض أن ٠‏ كتلة الصندوق 
على المستوى المائل : 

معادلة حركة الصندوق هى : 
لى = = ل ء حا .۳ دم 1 30 
.> لى ه = ل × ۹,A‏ » 





A. x |2. اک = ص س‎ 
A. xX 152+ QA. Xx |g. - j 





٣ 


السؤال الثالث : 
(6) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل ين 


بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى .5 متر و زاوية ميله على 
الأفقى .۳ ° و المقاومة لكل من المستويين تعادل + وزن الجسم 
أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا 
تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا طول الجزء الأفقى ١.‏ أمتار 


2 
ع 





- ال × ٩۸‏ ومنها: هه = ۴۹ مرث' 


| 


3 ۲ 
ع = ع ٣+‏ حف 


FPO =. x PAE XF+.= E 


( ع عند نهاية المستوى المائل = عند ع عند بداية المستوى الأفقى ) 
على المستوى الأفقى : 
معادلة حركة الصندوق هى : لى حا = م 


لى ها = لل × 4۸ »× | و مھا :حا= ۹1 مرث' 


۲ ۳ 
€ = ع + حف 


۳ 


E |01 = ») L1 ) XF += E‏ = 5( مرث 





٣ 


السؤال الرابع : الاختبار الخامس 


(۲) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
٠‏ ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة منتطمة ح م /رث' 
سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بتقصير منتظم 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(1) يجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها ..1 ث كجم 


و تميل على الأفقى بزاوية قياسها .سر ” فإذا تحركت الكتلة بسرعة 





بعجلة منتطمة ح م /ث' أوجد كتلة الجسم و قيمة ح منتظمة فإن مقدار مقاومة الأرض لحركتها = .... ث كجم 
الحل | الحل 
بفرض أن : كتلة الجسم = لى كجم ا 
المصعد صاعد بعجلة ح م /ث' ا كك 
“. معادلة الحركة هی : لى ح = شم - ل ء ا ۴۳ ثشكجم 


0 4A x< ال‎ QA x< A. = > ل‎ - 





)۳( اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 59 كجم لمدة 


»> .* المصعد صا تد بعجلة 
عد بتقصير منتظم د مرث' ۳ ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة = .... ٣/ث‏ 


1 ندائلة ار ف + لی = = رم عم شم 


1 





< ل > = ل × 4A x< 1. - QA‏ ©( بالطرح ينتج : 

4A x l5. = QA x dF‏ ومنها : لع = .۷ كجم اا يعدن ٣ل‏ لح 

> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : .۷ > = .ثم × ٩۹,۸‏ .لا × ۸ ° 0 × ۸ =1 > شاك ارت 

ريا مدير تردا > E‏ حم + حا E‏ =+ | ير سم اط مث 
ما كع › ۳ل كتلتان معلقتان من طرفى 0 
خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء و 
معلق باحدى الكتلتين كتله إضافيه له 


و ترکت المجموعة للحركة من السكون 


فان سرعة المجموعة بعد ؟ ثانية 
5 


= .... سم/ت 





بوحجحججحجج<7714<<<_!ا//اا_ا_اب//ا_ا_ا_ااا2/7ا__اا/7_ا_اا ڪڪ 
المتميز للرياضيات أحمد التشتتورى الديناميكا (") ثانوى 
السؤال الثانى : 
(۲) فى الشكل المقابل : 
كتلتان .5 جم 2 للم جم مريوطتان 
فى نهايتى خيط خفبف يمر على بكرة 
صغيرة ملساء مثبتة عند قمة 
مستويين متقابلين مائلين على الأفقى 
بزاوية قياسها .۳ كما هو مبين بالشكل حفظت المجموعة فى 
حالة توازن عندما كان الجسمان على خط أفقى واحد و جزءا من 
ه الخيط مشدودين فإذا تركت المجموعة تتحرك من سكون أوجد العجلة 
[) تتحرك كرة كتلا ٠‏ جم أفقياً اصطدمت بحائط رأسى عندما كانت E‏ و المسافة الأفقية بين الجسمين بعد ثانية واحدة من بدء الحركة 
كتلتها جم أفقد ٍ 22 





الحأ 

معادلات الحركة هى : 

٤ل‏ ح - وما ء ‏ شہ () 

٣ل‏ ح = شہ ‏ ۳٣ل‏ ء ©) بالجمع ينتج : 
لاك = = لى ء 






١ 


1 
و منها: حه ع × .98 = |٤.‏ سم/رث 


Fx. + . - هس.,‎ + E= Û 





= ۸۰ سم / اث 





سرعتها .7 م /ث فإذا ارتدت بعد أن فقدت + مقدار سرعتها فإن معادلات الحركة هى : ضع جر رضم 
التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالحائط = .... جم . سم / ث احاح ا و كي ا ارق 22 
الح“ل ۴ اف ت و راح .۳ء حا , الل 
باعتبار اتجاه حركة الكرة بعد التصادم هو الاتجاه الموجب بالجمع ينتج : 
ا الل لصون السرم ی ل اسه 5 ۷ ا حالم 
ش ع ەه 


= ءا مرث = ..1 سم/ث 
٤‏ ت ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم ) 
٩..( =‏ - ک × .1.۰ ) = ٣۰‏ سم/ث 
A۸‏ = ل (ll. + Fs.) xf. = (E — Û)‏ 


١ 
و منها : ح = ۰| × .948 ا لل = .۷ سم/ث‎ 


٠. 8‏ 1 ۲ 
بعد | ث : ف = ځ بم + لط حارم -. ا +× .لا »ا ([) = ولط سم 


أى أن : كل كتلة تتحرك على المستوى مسافة م۳ سم 
. المسافة الرأسية لكل كتلة = م۳ حاء.ط” = وم × لخ = ۷0ا 
“. المسافة الرأسية بين الكتلتين = ۴ × ۷,0| د ولط سم 


ا 





لد 
0 
= 5 × .| جمر سم اث 









أء. 


المتميز للرياضيات أحمد التشتتورى الديناميكا (") ثانوى 
السؤال الثالث ٠‏ فى طبقة النحاس : ETT‏ 
(۲) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد ظ 
و النحاس فإذا كان سمك الحديد | سم و سمك النحاس ۳ سم و 
كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين ۹ ۹ 
فى الكتله فى اتجاهين متضادين و عموديتين على مستوى الدرع و دع +« دارج دخ )+ شاءاع 
بسرعة واحدة فاخترفت الاولى الحديد و سكنت بعد ان دخلت فى 00 
النحاس > سم بينما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد MS‏ 


دا دم د +ع جح x‏ = " ح - العجلة بالنحاس " 
: | 1 1 


بالتعويض من )١(‏ ينتج : 


: اثبت أن مقاومة الحد أمثال مقاومة النحا ع - چ حم حم = مع 
ها كوي 0 3 د خخ 2 3 : 

۽ سم الا ال مال يد = ۷ 9 3 > معادلة الحركة بالنحاس هى : لى ح = - 2 
الحل ۲ ۲ 

نفرض أن : “ل *«(-2 ث6 )ع £ لات - 5 فى MD‏ 


بالنسبة للرصاصة الثانية : 


كتلة كل من الرصاصتين = لى جم › 
/ 3 1 1 
فى طبقة النحاس : “ع حا'ثم + حاف 


مقاومة الحديد ۳ ث جم 





مقاومة النحاس = وك ث جم 4 


r /‏ ۳ 8 
٠ 5 5‏ س ؟؟ - / 1 11 
السرعه الإبتدائيه لكل من الرصاصتين - ا سم/ث 2 = + ] = × "۳ ج + 1 جح ح = العجلة بالنحاس 


و هى سرعتها الابتدائية لاختراقها الحديد 


بائذ لنسبة للرصاصة الأولى : 1 ۲ 
١ 5 9‏ 
فى طبقة الحديد : “ا ع = ع + ٣‏ حاف مه = عر - 2 ) )£( 
۰ > معادلة الحركة بالنحاس هى : لى ح "0 
۳ 1 


ا ع دع |x ٣+‏ دع دعم هاا " دح د العجلة بالحديد " 
١ ١ ٠ 8‏ 


r /‏ ۲ 
7 1 
و هى سرعتها الابتدائية لاختراقها النحاس “ل » رخ دخ (=- r‏ 


.ا ها = رع د دع) )1( لع ع ' a e‏ )0( 
> معادلة الحركة بالحديد هى : لى حم = - /, فى طبقة الحديد : + ع' = ع + ع حاف 
OEE) xd‏ و . . دع + 1ه +ع ه × ج " هه = العجلة بالحديد " 
Cz‏ ادال eS‏ 6( بالتعويض من (5) ينتج : 
A‏ 


اکم الشنتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 





ا 


1 





۳ 


المتميز تلرياضيات أحمد التتنتورى الديناميكا ١م‏ ) ثانوى 
Sar CE tlre‏ السؤال الرابع : [ 
اع ١ ora mM‏ (۲) جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر ارتفاعه 120 سم و يميل 
حا ا TEE‏ على الأفقى بزاوية قياسها .ا" تحرك الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل 
E‏ ماه چغ للمنحدر لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه احسب سرعة 
> معادلة الحركة بالحديد هی : لى حا = - وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذف 
١ 0‏ | 0 / بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد إلى 
دل« زد 5ع )عدم هع - م MW‏ لقمة المنحدر 
بالتعويض من (۳) فى (۴) ينتج : 5 Ed - ٣‏ حدم )۷( OTS‏ 
بالتعویض من )١(‏ فى (0) ينتج : ۽ م - لع =-١1م E‏ ارتفاع المنحدر = 120 سم = 1,0 © 
من هندسة الشكل : 


f 170 


3 7 
“لع -2 م +1 بلتعويض فى (۷) ينتج : 





طول المنحدر = 60,! قتا .۳" = 0ر٣‏ م 
عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر 
: ' فإن معادلة الحركة هى : 
CT fF = fl fF‏ | لم ح = لى ء حاءط” م 
خم = oR C+‏ )و . لىم ح = ى £ × + لى ء 


۹ 
لے 
| 
- 
8| 
| 
۹ 
ام 





حدر 


١ 
أى أن : مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس‎ 


١ 
3 
: 

ومنها: هه = + ء = + × 9,8 = ٣٤0‏ م رث 


۲ ۳ 
E= 66‏ +) حاف - . + ]<«< F0 x FEO‏ 
و منها : مخ = ۳,۵ م /ث 





1 


> عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن ٠:‏ 
معادلة الحركة هى : 

نكن ها = ل ء حاءط”" م 

. لىم ح = الم ء »× ل ال لماع 





f 1o 


ا 


| 0 5 0 5 
و منھا : جه  -‏ لاع = 2 × ۸  -‏ ۷۳0 م رث 





|[ ۳ 
> ع داع بع حاف 


1 
“.ا حا +](ز- F0 x (VPFo‏ 
و منها : ځ = ۹,1 م رث 


السؤال الخامس : 

(۲) وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحركاً بعجلة 1,97 م /ث' 
فسجل الميزان ۲٣‏ ث كجم أوجد وزن الطفل › و إذا هبط المصعد 
لأسفل بنفس العجلة أوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة 

الحل 

بفرض أن : كتلة الطفل = لى كجم 

٠‏ المصعد يتحرك لأعلى 

“. معادلة الحركة هى : لى ح = ص لىنا ء 

A x< Jd - QA x< FE = |۹1 < a .* 

بالقسمة على ٩,۸‏ ينتج : 








506 الديناميكا 


i= J+ كيلك‎ < 


و منها : لى = .۴ كجم . وزن الطفل = .۴ ث كجم 
“٠ >‏ المصعد يتحرك لأسفل 


“. معادلة الحركة هى : لى ح = لى ء۶ - حر 


A XP. = 1۹1 x ©‏ امن 


41 x Fı — QA Xx f. - j 


و منها : س = ۱0۵۹,۸ نیوتنن = 101,8 + ,9 = |٩‏ ث كجم 









۳ ) تانوی 








۳ 


5 


الوحدة الثالثة .... الدفع و التصادم 0) بفرض أن : جسم ثابت الكتلة لم أثرت عليه قوة متغيرة ر 
5 أى أن : ىه = د (رہ) 
۴ا فإن : دفع القوة خلال فترة زمنية [ مه » مه ] 
أولاً ٠‏ الدة ١‏ 0 : له 
١ e‏ 1 يعطى بالتكامل الآتى : الدفع = أي ءنه 
ادا أثرت قوة / ثابته المقدار على جسم خلال فترة زمنية رہ اک خْ 
فان : دفع هذه القوة و يرمز له بالرمز ي يعرف بأنه حاصل 0 
ب الا ل لد ااا =U‏ جك زوع ) we‏ دءرزوع) 
متحه القو ة ذ زمنث تاشبرها ايى أن ٠‏ د = 1 5 5 ا ا و ل اد 5 
جه القوة فى زمن تاثيرها اى ان فك و بتكامل الطرفين خلال الفترة الزمنية [ مه »ره ] ينتج : 
يشا . 2 مه 2 2 
[ "عب = ,]| ء(كع )= ك ,| ءع 
(1) الدفع متجه له نفس اتجاه متجه القوة 7 ۱ ۱ ١‏ 


2 
ده [إغ1اء ده (ع -ع ) 
أى أن : الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة 


(۳) إذا كان : د » ى هما القياسين الجبريين لمتجهى الدفع و القوة 
على الترتيب فان : د = ر مه 





ثانياً : الدفع و كمية الحركة لا( 5 1 0 
(0) بفرض أن : جسم ثابت الكتلة لى أثرت عليه قوة ثابتة ى» لفترة الدفع =ر | أل ءرہ = مساحة المنطقة المظللة تحت المنحنى 
زمنية رہ فان : د = ر١‏ رہ و 7 
" ی = لم حح 5. د = لم زر 
م = ځ + حر جاه = ع = 
د = ك ( 2 ج 


حيث : ع ٠‏ ع هما القياسان الجبريان لمتجهى السرعة الابتدائية 


و السرعة بعد زمن رہ 
ای أن : الدفع يساوى التغير فى كمية الحركة 





القوة ثابتة المقدار القوة متغيرة المقدار 


5 
احمد الششتتورى 


























المتميز للرياضيات 


وحدات قياس مقدار الدفع : 
(ا) " د = ۾ ر 
وحدة قياس مقدار الدفع = وحدة قياس مقدار القوة × 
وحدة قياس الزمن 


Cm 
اين‎ 
) -غ‎ E) د د ل‎ " 6 
× وحدة قياس مقدار الدفع = وحدة قياس مقدار الكتلة‎ .” 
وحدة قياس مقدار السرعة‎ 


الدفع ( د ) |القوة > ) 








إجابة حاول أن تحل () صفحة ۲|۷ 


أثرت قوة مقدارها ٠.‏ " داين على جسم لفترة زمنية ٠.‏ " 
أوجد دفع القوة بوجدة نيوتن . ث 

الحأ 
۶ کا ا جا = توت 


الدفع = ی رہ = .| × .| = .| نيوتن . ث 






احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 





۳ 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۲۱۸ 
اثرت القوى ر = ؟] سن + عاض + = ص - 0 س 
على جسم لمدة ثانية واحدة أوجد مقدار دفع القوة على الجسم إذا 
كان معيار القوة يقاس بوحدة نيوتن 


الحل 
سے سے“ س ص سے 
ل = ل + ل = ص 
“= ی رہ =( ۳ بدووة )× | 


P= ٠ 
مقدار الدفع = ا 9 + 19 = 0 نيوتن . ث‎ >» 3 


إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۲١۹‏ 

3 الشكل المقابل يمثل : 
( منحنى القوة - الزمن ) أوجد مستخدماً 
التكامل : 
(0) دفع القوة ى خلال الثانية الأولى 
(ب) دفع القوة ى خلال الثوانى الخمسة الأولى 

حيث : مقدار القوة ى» خلال مقدرة سه 

بالنيوتن › الزمن رہ بالثانية 





الحأ 

احداثى نقطة م = ( | ؛ ۴0 ) > 
احداثى نقطة ب = ( 8 2 ۰)0 
احدائى نقطة ح = ( 0 ؛ 0)› 
وم يمر بالنقطتين ۰ ۰ ۰ ) › ( | ۰ ۴,۵ ) 
. ميله = 0,] ٠‏ و معادلته هی : 

ئه = ۴۵ رہ » و نفس معادلة وب › 


أء. 


المتميز للرياضيات 


ب ح أفقى › و يمر بالنقطتين ب › ح *. معادلته هی : ل = 0 


ه: 100 1 امع ١‏ ۱ 
(0) دفع القوة س خلال الثانية الأولى = | ىه ءعمه = | 0,] نه ءعمه 
= [ ۴ × ± ر ] = ۴,0 x‏ + × | -. = ۴۵ا نيوتن . ث 


+ 5 5 5 0 
(ب) دفع القوة ى خلال الثوانى الخمسة الأولى = | ل ءبہ 


u1‏ عه + اي ع ر | 6 به ونه + 1ه ع نم 


١ 


3 


x fo]‏ به ]7 +[0سم]” 


x< 40 [‏ > »اا .]+ [مم ٠١‏ ] 
0 + 0! 2 
القوى الدفعية : 

هى قوة كبيرة جدا تؤثر لفترة زمنية صغيرة و تحدث نغيرا هائلا 
فى كمية حركة الجسم دون أن تحدث تغيراً يذكر فى موضعه 

و الحركة الناتجة عند تأثير هذه القوى تسمى حركة دفعية 

فمثلا : عندما تضرب كرة البيسبول فإن زمن التلامس بين المضرب و 
الكرة صغيرا للغاية مع أن القوة المؤثرة على الكرة كبير جدآا 


- نيوتن . اث 
نيوتن . 


و يكون الدفع كبيراً بما يكفى ليغير كمية حركة الكرة دون تغير 


يذكر فى موضع الكرة أثناء زمن تأثير القوة 
عند تأثير قوة دفعية على جسم يكون : 
ك © + ومومه ح لك ا 








۳ 


احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .۲۲ 
أثرت قوة ثابتة مقدارها ى» على جسم كتلته لى لمدة لب ثانية فغيرت 
سرعته من ۳ م /ث إلى 05 كم / س فى اتجاه القوة و كان دفع القوة 
يساوى 5,8 نيوتن . ث فأوجد كتلة الجسم و مقدار القوة بثقل الكجم 

الحل 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه السرعتين 
فيكون القياس الجبرى للسرعتين هما : 


١ 


ّ يرث 2 2 - 5ه« ب - وا مرث‎ "- E, 
) حل )0 ط‎ EA ) 2- E ( د = ل‎ 
و منها : لى = 5,. كجم‎ JIE = EA 

؛ د = تر سه ۸ جح دن اا 

ثمه = ,۳۵ نيوتن = ۴۳۵,۲ + 9,8 = 5] ث كجم 





إجابة حاول أن تحل (0) صفحة .۲۲ 

جسم كتلته ۳ كجم يتحرك بسرعة ع = ٥س‏ - ٣ص‏ أثرت 
عليه قوة ثابتة لمدة زمنية مم » و كان دفع القوة على الجسم 
يساوى ١‏ سس + ٩‏ ص ٠‏ أوجد سرعة الجسم بعد تأثير القوة 


إذا كانت السرعة بوحدة ” /ث ٠‏ مقدار الدفع بوحدة نيوتن . ث 
الحل 


5د ن رع دع) 


1 سر + وص = ٣1ع‏ ر0 -)صٌٌ )] 
سه 2-5-3 لحم 
. سطع -(3+ ما)سة + (1-9 )ص 
ع = a+ WV‏ .ازع | دسا ةة+1- Flo‏ ع/ث 


5 



















أء. 


المتميز للرياضيات 


ملاحظة : 
فى الحركة الرأسية لجسم يجب ملاحظة الفرق بين رد الفعل (س ) و 
القوة الدفعية ( ى ) لجسم وزنه (و) فى الحالات الآتية : 
() عند سقوط الجسم رأسياً لأسفل على سطح الأرض : 
ضغط الجسم على الأرض = 
رد فعل الأرض على الجسم - 
القوة الدفعية + وزن الجسم 
أى أن : ص = ص = ۾ + و 





اتجاه الحركة 


رابو انوائو ار کو ار کو او کو لړ کوک الور کو لړ کو لړ ار ار | 


0) عند قذف الجسم رأسياً لأعلى و اصطدامه بسقف حجرة : 
ضغط الجسم على الأرض = 
رد فعل الأرض على الجسم = 
القوة الدفعية + وزن الجسم 
أى أن : ضښ = م = ىه دو 


راقو الور کو ار کو اور کو انرفو لړ کو ل اکور کو لړ کو لړ ار ار 


اتجاه الحركة 





(۳) عند قذف الجسم أفقياً واصطدامه بحائط رأسى : 


ضغط الجسم على الأرض = 
رد فعل الارض على الجسم = 
القوة الدفعية 


اتجاه الحركة 








أحمد 





٣ 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (7) صفحة ]]] 
جسم كتلته ..۳ جم قذف رأسياً لأعلى بسرعة ٠‏ سم / اث من نقطة 
تقع أسفل سقف حجرة بمقدار .11 سم فاصطدم بالسقف . و أرتد إلى 
أرض الحجرة بعد + ثانية من الارتداد أوجد دفع السقف للجسم علما 
بأن ارتفاع السقف ۴۷۴,۵ سم ٠‏ و إذا كان زمن التلامس ل ثانية 
فأوجد القوة الدفعية 


سقف الحجرة 


الحأ 
* باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 
۳ ۳ 
٠ 0‏ ل حدم د مءم ف ا 








٠ 
l. x QA. عم«‎ (AE.)= اع‎ 
ثم = .۷ سم/ث‎ : 

Va. — =‏ سم / ث 


أرض الحجرة 

۴ سرعة الجسم فيل الاصطدام بالسقف مياشرة " 
فع e+‏ 

± + × .مو x‏ 2" و منها : لم = ...۳ سم راث 
. ع = .۳ سم/ث " سرعة الجسم بعد الاصطدام بالسقف مباشرة " 

6“ دح نل (ز2 - 2ش ) 

“. د = صل ير [ PF...‏ 3( .للا ) ] = ۰۰ جم , سم / ث 


> “ا د = ی E‏ : 


TO, 2 


و منها : رې = ۰ داین = 5500 سل ب .|" = ,هم نيوتن 


اجابة تفكير ناقد صفحة ۲٣۲٣‏ 
كرة من الصلصال كتلتها | كجم سقطت من ارتفاع .5 سم على ميزان 
ضغط و كان زمن الصدمة ل ثانية فأوجد قراءة الميزان علماً بأن : 
الكرة لم ترتد بعد الصدمة © 
الحل عر 
باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 

نت ع ع شع | اس 
E‏ جاع ٣+‏ ءف نك لاد 

۳ 
E‏ على لع« S.XQA.‏ و منها : م = ۴۸۰ سم /ث 
. ع = .مع سم/ث " سرعة الكرة قبل الاصطدام بالميزان مباشرة " 
“٠‏ الكرة لم ترتد .. ع = صفر 6“ دح ل ركش (E‏ 
“.د = ...| × [ . - (- ۸۰ ) ] = ....م) جم , سم / ث 
م“ اك حت xX = 4.0... .“ JG‏ 2( 
و منها : ی = ۱۹٩...‏ داین = ...۹1۰| + ١إ"‏ د 

19,١ =‏ نيوتن = 19,3 + 9,8 = ] ث كجم © 

6“ ص = ل +و » ف - | ثکچم 
. ص " قراءة الميزان " = م + | د ۳ ث كجم 


إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة ۲٣٣۲‏ 

كرة تنس كتلتها ٠‏ جم تتحرك أفقياً بسرعة .0 سم / ث أصطدمت 
بالمضرب فارتدت فى الاتجاه المضاد بسرعة .|| سم / ث > أوجد 
مقدار دفع المضرب على الكرة > و إذا كان زمن تلامس الكرة مع 

المضرب ب من الثانية فما مقدار قوة دفع المضرب a‏ 





3 











تشنتورى الديناميكا 
الح“ل 

باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 5-5 J‏ 
6 =- .0 سم/ث »ع = .|| سم/ث ع 

< دح رك (E-‏ 

Ica‏ 5 ۰ جم . سم / ٹ 

و 4 ma‏ كن انم .374 = x»‏ 2 

و منها : ی = ۳۱۳۹.۰ داين 


حل تمارين ( ۳ - )١‏ صفحة ٠۳١‏ بالكتاب المدرسى 


أولاً : أختر الاجابة الصحيحة من الاجابات المعطاة ٠:‏ 


'() إذا أثرت قوة مقدارها 17 نيوتن على جسم لمدة ربع ثانية 


فإن مقدار دفع القوة على الجسم بوحدة نيوتن . ث يساوى .. 
(0) 2 (ب) ۳٣‏ (د) ۹ے (۶) 1£ 
0) إذا مقدار دفع قوة ى على جسم لمدة 1١‏ ” يساوى 

فان مقدار مه يساوى . 


٠‏ نيوتن . ث 


٠١ )0(‏ داين (ب) "٠.‏ داين ‏ (ح) ٠١‏ نيوتن (ع) ٠.‏ نيو 
(۳) إذا أثرت القوتان و2 = سے + ماص + ۷ع ١‏ 
رہ = ٣اس‏ صم - ٣ع‏ على جسم لفترة زمنية قدرها 
؟ ثانية فإن مقدار دفع القوى بوحدة نيوتن . ث يساوى . 
(mY TV (YY TF lo 6‏ .معز ١‏ ع Tl.‏ 





۳ )_ثانوى 





۳ 


المتمدز تتلرياضيات احمد الشتتورى الديناميةا ( ۳ ) ثانوى 


ذ د ى نه -(ططس + :وص +دوع)«* r‏ 
= 1 سس +مص + اع 
> مقدار الدفع = با ۳۹ + 15 + 1٠..‏ = ١ا‏ ۴ نيوتن . ث 
(5) د = مساحة المنطقة تحت المنحنى = 5 × ۳ = ۴| نيوتن . ث 
(00) *“ د = ی رہ = لى × التغير فى السرعة 
|١ = 0 × 9. .”‏ × التغير فى السرعة .. التغير فى السرعة = 50 ٣‏ / ث 
(3) د = مساحة المنطقة تحت المنحنى 


= لل × 5.١‏ + .۴ ) × ...| = ۳.۰۰ نيوتن . ث 


(5) إذا أثرت قوة ثابتة المقدار على 
جسم لفترة زمنية كما هو معطى 
فى الشكل المقابل فإن مقدار الدفع 
بوحدة نيوتن . ث يساوى . 
)@ م (ب) ١١‏ 

(ح) .۲ (ع) 0۰ 





(0) إذا أثرت قوة مقدارها .9 نيوتن على جسم كتلته .| كجم لمدة 0 , 
ثوانٍ فإن مقدار التغير فى سرعة الجسم فى اتجاه القوة نفسه 8 ثانيا O‏ 






يساوى . (۷) أطلقت رصاصة كتلتها .۲ كجم من بندقية أفقياً › فإذا استمر مسارها 

(0) 50 “مث رب) .0 م/رث (حم ثلث (۶) 611٠١‏ يرث داخل البندقية لمدة 0,. ثانية » و كان مقدار قوة دفع البندقية عليها 
0 جسم كتلته ٠‏ کجم موصو على مستوى افقی املس ر ٠‏ نيوتن أوجد سرعة خروج الرصاصة من فوهة البندقية 

- محرت دا المبيم تحت الور كر الحا 

0000 و ير مقدارها 3 5 باعتبار أن اتجاه خروج الزضاضة هى الاتجاه الموكب للدركة نف 2 

الزمن هو موضح بالشكل ل 2 = . سم /ث م = سرعة خروج الرصاصة وا a‏ 


مقدار الدفع لهذه القوة بعد .2 ثانية 
بوحدة نيوتن . ث يساوى .... ل 


VG =a‏ د = .م × 0 = ٠١‏ نيوتن . ث ٣*٣“‏ گے 


6 دح ل زم -2 ) 





٠٠١ ((‏ (ب) ass ۲.۰١‏ ۰ 
٠8,‏ اح کے × تب کد و منها : ثم = .0 مرث 

(ح) ...۳ (۶) ...5 5* (عم (١‏ 
آنا (۸) مدفع سريع الطلقات يطلق الصاصات رأسيا لأعلى كتلة الواحدة منها 
(ا) د = ی رہ = |١‏ × × لل = ع نيوتن . ث ٠.٠‏ جم فإذا كان متوسط قوة دفع الغاز فى اسطوانة المدفع على 
() د = ی رہ ادى ٠.»‏ .ی = ا نيوتن الرصاصة هو .50 نيوتن و تؤثر لمدة ؟,. ثانية حتى لحظة خروج 

لس ا ص بصا ىى اس ے 5 الرصاصة من قوهة المدفع احسب زمن وصول الرصاصة إلى أقصى 

الوا اس E‏ ارتفاع مستخدماً العلاقة بين الدفع و كمية الحركة 


5 
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2 

المتمرز للرياضيات 

الحأ 

باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 

3 42 = . سم /ث e‏ = سرعة خروج الرصاصة 

+ ث** ف ت-ت ث4 نيم “. د = .۳0 × /ى. = .0 نيوتن . ث 
6 دح ل زر (E‏ 

8ن ح كنت »رارع -.) ومنها: م |٠..-‏ مرث 
عند أقصى ارتفاع : عم - |٠.‏ م)رث »ع = صقر 


2 لش حل wes‏ 
و منھا : رہ ح کے ث 
(9) سقطت كرة من المطاط كتلتها .۲ جم من ارتفاع 7,5 متر من سطح 
الأرض فارتدت رأسياً إلى أعلى فإذا كان متوسط القوة التى تبذلها 
الأرض على الكرة 186 × ٠٠.‏ داين و أن زمن تلامس الكرة بالأرض 
؟.,. من الثانية فأوجد : 
() مقدار دفع الكرة للأرض 
(ب) أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة بعد ارتدادها 


الحل 3 
كك = ) ره ص 
) ( 1 م ى 
ف. د = f xXx | x (AC‏ 0 سے 
= .۳۹2.۰ داين . ث ل سطح الأرض 


(ب) باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 
3 3 
م 528 + IFO, = 3,5 x< QA «»« + . = def‏ 
E‏ = ل 6ر|ا م /رث  -‏ ."|| سم /ث 
عر - سرعة ارتداد الكرة 


ا 








۳ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


6 دح ل (زت6 (E‏ لاع HE‏ »ا زع - ل( .6م1١‏ ) ] 
و منها  :‏ = ..لا سم/ث = ۷ م /رث 
عند أقصى ارتفاع : ع = ۷ م)رث »ع = صفر 
¢ ع دع ا ءف و زلا دم × ۹۸ ف 
و منها أقصى ارتفاع : ف = م۴ متر 
(-1) تتحرك كرة ملساء كتلتها ..؟] جم فى خط مستقيم على أرض أفقية 
ملساء بسرعة .1 /ث فإذا اصطدمت الكرة بحائط رأسى و ارتدت 
3 بسرعة 15 /ث أوجد 
چ () مقدار دفع الحائط للكرة 
(ب) مقدار قوة دفع الحائط للكرة إذا كان زمن تلامس الكرة بالحائط 
0..- من الثانية 35 
الحأ 
(0) باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة حا 
6 = - ا مرث € =1 )/ث 
ك رع -ع, ) 02 


¢ "“” ك 
د = حم ×[ -(- ا ) ] = ۸ کجم. ٣‏ /ث 
(ب) '' د = ره سه XU = PFA‏ 40 
و منها : ره = 01 نيوتن 
(11) عربة سكة حديد كتلتها .1 طن تسير بسرعة 18 كم / سس صدمت 
حاجز الاصطدام و ارتدت بسرعة ٩‏ كم / سس 
أوجد مقدار دفع الحاجز للعربة 
الحأ 








E 


8 


المتمدز للرياضيات أحمد الشننتوءى الدينامرك] ( ۳ ) ثانوى 
باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة “ د ع دنم رماع دجم lO x< QA x<‏ )0( 
ا" e‏ کے کس د 4 0 44 8 . 
x۸‏ ج 0م /ث من (5) › (0) ينتج :- ...| E‏ = — لاقام CIV = Elin‏ (3) 
ع = ۹ × کج = ھ٣‏ م رث من (۳) ؛ )١(‏ ينتج : ٣ ۹ - ٩۹۸۰۰‏ = ۷|“ و منها: ” = .0 نيوتن 


9 


0“ دح كن وغ -ش ) 
۳ ۳ 

x1‏ .ا ×[ ۴0 -(- 0 ) ] = ملا × .| كجم.م رث 

(1۳) عربة ساكنة كتلتها 1 طن دفعت فى اتجاه حركتها بقوة ..۲ ث كجم 
لمدة 0 ثوان ثم تركت العربة و شاأنها فعادت إلى حالة السكون 
مرة أخرى بعد 0! ثانية أوجد مقدار المقاومة بفرض ثبوتها فى 
الحالتين و كذلك أقصى سرعة و صلتها العربة مستخدماً العلاقة 


بالتعويض فى (۳) ينتج : ...| 6 = 2٩ - ٩/۸.۰.‏ × .0 

و منها : لغ = Vo‏ م /ث 

(1۳) قذفت كرة كتلتها ١‏ كجم رأسياً لأعلى و باتجاه سقف يرتفع عن 
نقطة القذف مسافة .۳۹ سم بسرعة مقدارها 15 م / ث فإذا اصطدمت 
بالسقف و ارتدت بسرعة .1 / ث أوجد مقدار قوة دفع السقف على 
الكرة إذا كان زمن تلامس الكرة مع السقف 6.,. من الثانية 

سقف الحجرة 





:الى کڪ 





بين الدفع وو كمية الحر كه تداس ظ الحل حح ح ن 
الحأ و 5 باعتبار الاتجاه راسيا لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة ٤إ‏ ع ا 


û 3 3‏ ۲ ۲ 
باعتبار الاتجاه الموجب للحركة “الم حدم ب ا ءف 





كما هو مبين بالشكل المقابل 0 a‏ 22 
المرحلة الأولى من ( إلى ب : ب 1 = (15) ع« هيو Ios = F1 x‏ ع لماه 

EES CE oS 6‏ مدع SIF M—=‏ مي = lk‏ ظ 

< دح نرت (E‏ .د د |«ا عا #ارع-.) + ل كل زرخ ناي ) 

دح “٠ > 00 E‏ القوى المؤثرة على العربة -اى. م “.د = | [ ]| -(ل- ۲F‏ ) ] = ۲ كجم.م /ث 

X<(F— PR. )= aw xX (fF J) = 3‏ كيو »ا 0 ©( ؛ “اك = تر نه ف. 0 = تى × ا 

من () > (۲) ينتج : ...ا ع = ٩ - ٩۸۰.‏ ۳( منها : س = ٠١30١‏ نيوتن 

المرحلة الثانية من ب إلى ء : (15) مدفع سريع الطلقات يطلق ..7 رصاصة فى الدقيقة كتلة كل واحدة 
€ سرعة العرية داب 2 ع 2 منها ۳۹,۲ جم بسرعة ۱۳۹۰ کم / س 

ددن (ش (E-—.)xkxl=sn (E‏ أحسب قوة رد الفعل المؤثر على المدفع بثقل الكيلوجرام 

.د- اع (4) ٠*١‏ القوى المؤثرة على العربة = - م الحل 








۳ 





المتمدز للرياصيات ا لتتننويى الدينامرةا ( ۳ ) ثانوى 
باعتبار الاتجاه الموجب للحركة كما هو مبين بالشكل المقابل على الجسم يعطى بالعلاقة د = ۲ س + ٤ص‏ أوجد قيمة ۲ » ب 
xX. = E‏ م = Po.‏ عرث الحا 

عدد الرصاصات فى الثانية الواحدة - لبد = .| رصاصات + = ثم + + لى = ( ۴+ ۳ ) e‏ + رب + )ص 

الكتلة الكلية فى الثانية الواحدة = .| × ۳۹,۳ = ۳۹۳ جم > ٣‏ ل 

+ *] (ب +ا)ص‎ + (FP +(8([ = s+ ET ددكل(6-غ,)‎ < 

. د = لل × ( .۳0 .) = ۳۷٢‏ كجم.م /ث >+ Fr=(F+PF)‏ و منها : م = ے 

۷ = ج ( ب +|)- 5 و منها : ب‎ > |x GU = PV, .- VG =a 0“ , 

و منها : ا = ۲ر۱۳۷ نیوتن = ۱۳۷,۳۲ + ۸ = 15 ث كجم (۱۷) جسم كتلته .۲ جم سقط من ارتفاع .5 سم عن سطح بركة من الماء 
. قوة رد الفعل المؤثر على المدفع : س = ل = 2| ث كجم 


فغاص فى الماء و قطع مسافة ۴١.‏ سم خلال ثانية واحد بعجلة ٣,|‏ 


م/رث' أوجد مقدار دفع الماء على الجسم نتيجة تصادمه بسطح الماء 
الحل 


(15) كرة كتلتها ..10 جم سقطت من ارتفاع 1,0 متر على سطح سائل 
لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة و قطعت مسافة .۷ سم فى ),. 











من الثانية أحسب مقدار دفع السائل على الكرة باعتبار الاتجاه رأسياً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة ع حر 
الحل قبل أن يلامس الجسم سطح الماء مباشرة فإن : ۰ 
باعتبار الاتجاه رأسياً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة ١‏ (:ج) ع -. EE:‏ ل 0 gf]‏ 
E= Û‏ + طمءف - . +« ريه »ا I= FO‏ م ٣۸۰ = E‏ سم/ ث 
مع =۷ E) | r‏ و هى السرعة قبل دخول الجسم الماء مباشرة 
ر السرعة فی اسان منتظمة ؛ قن د اعنم م" الحركة داخل الماء ٠‏ 

حا × او ر = ۳۵0 ام /اث ع سطح السائل > ف جاع بم + اح 

3 
.۷ 
= ل و - ع ) 0 داع (Dx fl x} +] x‏ 
.د = لل × ( ۳,0 -0)  -‏ 0گ كجم.م /ث = — ١ x FOF‏ جم .سم / ث .اث = ٠.0‏ سم/ ث و هى السرعة بعد دخول الجسم الماء مباشرة 
ee‏ ع قد سس بيعت | ٢اد‏ دل (ع-غ) ضد- × ( ۵ا۸ ) --..وم جم سمرن 
58 . 1 “. مقدار دفع الماء على الجسم نتيجة للتصادم = .۳۵۰ جم . سم/ث 
= موس +ع صر على جسم لمدة ل ثانية و كان دفع هذه خْ 1 E‏ 


۹ 
اکم الشنتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 








۳ 


المتمدز لأرياصيات احمد النشننتوہی الدرنامدهةا ( ۳ ) ثانوى 


۳ ] التصادم 


التصادم 


چ جه 
O OO O‏ 


غاا . 
يعتبر تصادم الأجسام تطبيقاً عملياً لكمية الحركة › فعند تصادم جسمين 
فى غياب أى مؤثر خارجى فإن كل جسم سيغير من كمية حركة الجسم 
الآخر و بالتالى يؤثر كل جسم على الآخر بقوة و باعتبار أن التصادم 
لحظى ( يستعرق وقتا متناهيا فى الصغر ) فإن هذه القوة هى نوع من 
القوى الدفعية و طبقا لقانون نيوتن الثالث فإن القوتين متساويتين فى 
ی ی ی ا تن يوشت | 
تعد 1 حسمين يظل ثاب يعرف ۱ / , ه 
على ىع الحر 8 كما أن دفع الجسم الأول على الثاني ل ب (1) إذا تصادمت کرتان ملساوتان تصادما مباشرا فإن التصادم بينهما 
فى المقدار و مضاد فى الاتجاه لدفع الجسم الثانى على الأول ظ ات عند نقطه تلامسهما 
ال ۾ (۲) فى التصادم المباشر تكون السرعتان قبل التصادم مباشرة توازيان 
8 و5 للتصادم منها المرر غير المرن خط المركزين عند لحظة التصادم 
ل 5 ل (۳) إذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادماً مباشراً فإن دفع الكرة الأولى 
أولا : التصادم المرن :.. على الكرة الثانية يساوى فى المقدار و يضاد فى الاتجاه لدفع الكرة 
إا لم يحدث تشوه أو توليد حرارة نتيجة تصادم جسمين ( لم يحدث الكرة الثانية على الكرة الأولى 
فقد فى طاقة الحركة ) يقال أن هذا التصادم مرن (5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان تصادماً مباشراً فإن التغير فى كمية 








ند حركة أى منهما يساوى الدفع المؤثر عليها 
عندما تصدم كرة بلياردو متحركة كرة أخرى ساكنة لها نفس الكتلة 1 ' 

۳ أ ۳ 10 جه ۳ چ جه جه > Î‏ 4 الحفاظ كميك | كك ٠‏ 

نجد أن : الكرة الأولى تسكن فى حين تتحرك الكرة الثانية بسرعة | : م n‏ الحركة : 

ابتدائية تساوى سرعة الكرة الأولى الابتدائية قبل التصادم فى لشكل المقابل :اا ٍ 

أى أن كمية ة قد أنتقلت كلياً من الكرة إلا ; اة | بفرض أن : كتلة الكرة الأولى لى › كتلة الكرة 
أى أن كمية الحركه قد انتقلت كليا من الكرة الاولى إلى الكرة الثانية : | الكرة 

تصادم الكرات الملساء : الثانية لى ٠»‏ و أن دفع د هو دقع الكرة الآولى ” 


يلاحظ أنه خلال عملية التصادم بين الأجسام أن المجموع الاتجاهى لكميات على الثانية فيكون - د دفع الكرة الثانية على الأولى 
الحركة قبل التصادم و بعده يكون متساويا > أن ع ء ع هما متجها سرعة الكرتين قبل التصادم مباشرة › 
.| 
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ع هما متجها سرعة الكرتين بعد التصادم مباشرة على الترتيب 
قبل التصادم مباشرة 


بالنسبة للكرة الأولى : 
- التغير فى كمية الحركة ڪ 
الدفع المؤثر عليها 
E 8‏ وه سم 
+ اع رع -- 5 0 
> ع ٠‏ د يوازيان خط المركزين 
لأن التصادم مباشر 
e 5 1 5‏ ۹ 
٠‏ ع يوازى خط المركزين أيضا 
بالنسبة للكرة الأولى : 
.” التغير فى كمية الحركة - 





الدفع المؤثر عليها 


ت رع - هر ع --هة © 
E‏ ۹ يوازيان < خط المركزين لان التصادم مباشر 


:. ع يوازى خط المركزين أيضاً ٠‏ بجمع () » () ينتج ن 
(ك عل ع )+ (ل عد كع ) - 
1 ك ع/ + كم ع > قاع لع 


: مجموع كميتى الحركة بعد التصادم مباشرة = مجموع كميتى 
قبل التصادم مياشرة 

و بالتالى فإنه : اذا تصادمت كرتان ملساوتان فان مجموع كميتى 

لا يتغير نتيجة للتصادم 


أى أن 








۳ 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


يمكن استخدام القياسات الجبرية لمتجهات السرعة و الدفع و على ذلك 
يمكن اعادة صياغة العلاقات الثلاث السابقة على النحو الآتى : 


لك ع دوع = د ع٠‏ مغ مع - 
لك ع + ل ع دواع + لمع 

ملاحظات ٠‏ 
() دفع الكرة الأولى على الثانية = التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
9) دفع الكرة الثانية على الأولى = التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 
(۳) عند تطبيق العلاقات الثلاث السابقة يراعى : 
) فرض متجه وحدة فى اتجاه متجه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم 

مباشرة مثلاً و عليه يتم تحديد إشارة القياسات الجبرية لكل السرعات 
؟) توحيد وحدات الكتل و السرعات › و لا أهمية لاستخدام وحدات معينة 


إجابة حاول أن تحل () صفحة ۲۴۷ 

تتحرك كرتان ملساوتان كتلة كل منهما ..] جم فى خط مستقيم واحد فى 
اتجاهين متضادين الأولى بسرعة م ٣‏ / ث و الثانية بسرعة 9م /ث فى 
نفس اتجاه الأولى فإذا تصادمت الكرتان 

فعين سرعة كل منهما بعد التصادم مباشرة علماً بأن دفع الكرة الثانية 


0 
على الأولى يساوى 1,. × .| دومث 0 اع - r0‏ 
الح 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الكرة الأولى 


20 6 
قبل التصادم مباشرة 
:.* دفع الكرة الثانية على الأولى = 1,. × 1٠١‏ داين . ث 2 أ 
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داين . ث 








٣ 


ب“ دفع الكرة الأولى على الثانية = - 1,. x‏ ۰ داین . ث الح 





ددهم رع -ع) لم = ...1 كجم ۰ لے - ...؟ كجم 
€ = 00 مرث ۰ لثم = صفر 
و منها . ع' = A‏ سم / ث ١‏ ار 5 7 
1 باعتبار اتجاه العربة الأولى قبل التصادم موجبا › و أن السرعة المشتركة بعد 
التصادم مباشرة ع 
.* مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 


بالنسبة للكرة الأولى : 
الى« le‏ حالم زوع (O‏ 
.*. سرعة الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة = ...م سم / ث 
بالنسبة للكرة الثانية : ٠٠‏ د = لك (8/ - عم ) 
اك E).‏ ۰۰ ( و منها : ع = ..1 سم / ث 3 ك ع + مغ = رك + CC)‏ 
“. سرعة الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة = ...م سم / ث 0 + ...ل )»اخ و منها: ع = پگ مرث 

آخر : لايجاد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة # د ال 6" 
E‏ بن E‏ چ اجب حاول أن تحل (۳) صفحة ۲۲۹ 

ا م لي سقطت مطرقة كتلتها ,۴ طن من ارتفاع 1,1 متر على عمود من أعمدة 
٠ 5 5 00-6 1 q.. xX Poe + Ose X f. = X ].. + Ass X Poe‏ 

ٍ الاساس كتلته .۳۵ كجم فتدفعه فى الإرض مسافه ۴| سم فإدا تحركت 
ثانيا : التصادم غير المرن : المطرقة و العمود بعد التصادم كجسم واحد رأسياً إلى أسفل 


XxX Poss + FO X less‏ . حال 





ع = e‏ سم / ث 
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يقصد بالتصادم غير المرن أن يحدث تشوه أو تتولد حرارة أو تلتحم 

الأجسام نتيجة لعمية التصادم ( لم يحدث فقد فى طاقة الحركة ) 
و بالرغم من كل هذا فإن كمية الحركة قبل التصادم و بعده تبقى كما هى 
دون تغير » و تكون معادلة الاحتفاظ بكمية الحركة ( فى حالة التحام 
الكتلتين ) على الصورة : 
ل ع + ك ع - رك + لك )ع (باستخدام المتجهات ) 

/ / 55 2 3 
لك ع/ + ك ع = (ك + ك )ع (باستخدام القياسات الجبرية ) 
إجابة حاول أن تحل (؟) صفحة 8]] 
عربة قطار كتلتها 1 طن تسير بسرعة 0 / ث اصطدمت بعربة قطار 
أخرى ساكنة كتلتها ۳ طن فإذا سارت العربتان بعد التصادم كجسم واحد 
احسب سرعتهما المشتركة حينئذ 


أحسب السرعة المشتركة لهما بعد التصادم ثم أحسب مقدار مقاومة 
الأرض بفرض أنها ثابتة 
الحأ 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : 
۳ ۳ 
ع دع s+‏ -. +) « كرو Ix‏ 
و منها : غ = 0,١‏ م/ث 
عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة 
قبل التصادم موجباً و أن السرعة المشتركة 
لهما بعد التصادم مباشرة ح | 
E J‏ + ك ECE‏ - رك + ك )2 
E FEO. =. x PO. + 0,1 x< flee‏ 
و منها : ع - 5,8 ٣/ث‏ فى اتجاه حركة المطرقة 











المتمدز تلترياضيات احمد التتتتورى الددنامدةا ( ۳ ) ثانوى 


متوسط مقاومة الأرض : الح 
يل ا ن حيسم راكد من المطركه أو و يتحرك بعجلة ح مسافة (0 إذا أثرت قوة ى على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية رہ فإن دفع هذه القوة 
؟!,. متر سرعته الابتدائية 5,8 ” /ث و يسكن أى سرعته النهائية = صفر 


يساوى ره × رہ 
ب ع ع حف ب xar (CA):‏ 6) إذا أثرت قوة ثابتة على جسم لفترة زمنية متناهية فى الصغر فإن التغير فى كمية 
۰ الحركة خلال هذه الفترة يساوى دفع هذه القوة على الجسم 
(۳) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و مقدار السرعة بالمتر / الثانية فإن وحدة مقدار الدفع 
تقاس ب كجم . ٣‏ /ث أو نيوتن / ث 
(5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان و كانت سرعتهما قبل التصادم مباشرة توازيان خط 


و منها : حه = - 91 م/ ثا 
. معادلة حركة الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 
رك + ك,)ه - رك + لك )ءع-” 


f— 4,A x< FEO. = (41 —) XxX ]50.‏ المركزين عند لحظة التصادم فإن هذا التصادم يسمى التصادم المباشر 
و منها : م = .50] ۴٠۰ ۹1 x FEO. + 9, x<‏ نيوتن 5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى الحركة قبل التصادم يساوى 
= ۹۴1۰ + 9,4 = .310 ثکجم = 1,50 ث طن ظ مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 





ثانياً : اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 


حل تمارين ( ۳ - ؟) صفحة .لاع بالكتاب المدرسى () مقدار الدفع بوحدة ( داين . ث ) الذى تؤثر به قوة على جسم كتلته 


أولاً : أكمل . ٠‏ جم لتغير سرعته من .| سم / ث إلى 18 سم / ث فى نفس الاتجاه 
(0 إذا أثرت قوة ى على جسم ثابت الكتلة خلال فترة زمنية مه فإن يساوى .... 
دفع هذه القوة يساوى .... () ١م‏ (ب) ۱١۰‏ (ح) ۲۸۰ (ع) 01۰ 
6) إذا أثرت قوة ثابتة على جسم لفترة زمنية متناهية فى الصغر فإن (۷) إذا أثرت قوة مقدارها ۸ نيوتن على جسم ساكن كتلته 5 كيلوجرام 
التغير فى كمية الحركة خلال هذه الفترة يساوى .... فإن السرعة التى يكتسبها الجسم فى نهاية 0 ثوان من بدء الحركة 
(م) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و مقدار السرعة بالمتر / الثانية فإن يساوى .... 
وحدة مقدار الدفع تقاس ب .... أو ... (0 3,5 م/رث (ب).امرث (ح) .م)مرث (ع) .:1مرث 
(5) إذا تصادمت كرتان ملساوتان و كانت سرعتهما قبل التصادم مباشرة (8) إذا أثرت قوة على جسم ساكن كتلته ..۷ جم فغيرت سرعته من 
توازيان خط المركزين عند لحظة التصادم فإن هذا التصادم يسمى .... .ا سم / ث إلى 10 سم / ث فى نفس الاتجاه و كان زمن تأثيرها 
(0) إذا تصادمت كرتان ملساوتان إن مجموع كميتى الحركه قبل التصادم ٠١‏ ثوان فإن مقدار هذه القوة بوحدة ثقل الجرام يساوى . 
ا (P)‏ ۳,0 (ب) ۲۵ (ح) ممما (۶) ۲0 


1۳ 
أا الشتتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 








E 
5 
المتميز للرياضيات‎ 








احمد الشتتورى الدينامركا ( ۳ ) ثانوى 

الحل باعتبار الاتجاه رأسياً لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة 
() د عل ( ع - ع ) = ۴۰ × ( ۸ - |٠١١ = )٠١‏ جم.سم/رث تدع دع + def‏ -. +ع« هيو FO X‏ = © £ 
(۷) "٣د‏ = له × رہ = 8م« 0 = ٤.‏ نيوتن. ث » دح كل رش -2 ) ع =۷ /ث 

#66 - ار E (o‏ حدءامرث غ6 -عمرث 
(8) * د = لك رخ - ع )= .¥ »ا ( 50 - ۳ ) = .10 جم .سم/ث 6“ ددع نل ل(ع ددع ) 

١ ۲‏ 
Ss ass‏ د = بچ ×( ۴ - ۷) = ع كجم.م /ث 
“.ا موه = .20 دأين = .۳10 + ٩٩۸‏ = ۳0 ث جم 


“. دفع السائل على الكرة = 5 كجم. / ث 
(9) جسم كتلته ..5 جم أثرت عليه قوة فغيرت سرعته من 0] سم /ث 


اه ْ ا (16) تتحرك كرة ملساء كتلتها ..ط جم على أرض أفقية بسرعة ۸ م / ث 
إلى 00 سم / ث فى نفس الاتجاه اوجد مقدار دفع هده القوة 9 


فإذا اصطدمت الكرة بحائط رأسى أملس و ارتدت بسرعة 0 /ث 
ض| أوجد مقدار دفع الحائط للكرة و إذا كان زمن تلامس الكرة بالحائط 
«ددورع -ع) 

م“ لى = = 





١‏ ۴ ذل ل a‏ که ج م 5 جه 
٠‏ × ( 00 - 80 ) = ...]| جم سم/ اث (ب) > من الثانية فما مقدار مقدار قوة دفع الحائط للكرة 


الحأ 3 
(10) أثرت قوة على جسم كتلته .10 جم يتحرك بسرعة .۲ سم / ث فغيرت | باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة 6 
سرعته إلى 1١‏ سم / ث فى عكس اتجاه حركته الأولى أوجد مقدار 6 --م عمرث >€ =0 مرث جه 
دفع هده القوة على الجسم 0“ ددن (ت6 (E‏ جه 
الحأ 24 
“.دح كلك ير[ م -(-8 )] = ۳۹ كجم.مرث | 
* دح ل رح -2 ) ١‏ ) ( ۰ کج 
؛ * الى = 2 SS‏ 0 ف 
”. د ...ع × [ .م -(- ۴ ) ] = ...20 جم سم/رث له مه 1 = XU‏ له = 8لا نيوتن 


(1) سقطت كرة كتلتها .۸۰ جم من ارتفاع ۳,۵ متر على سطح سائل (1) تتحرك كرتان كتلتاهما ۳۰ جم › .9 جم فى خط مستقيم على نضد 
لزج فغاصت فيه بسرعة منتظمة مقدارها ؟ م / ث و فى اتجاهين متضادين فاصطدمت الكرتان عندما كانت سرعتاهما 
أحسب دفع السائل على الكرة 0۰ سم /ث ۰ سم / ث على الترتيب و كونا جسما واحدا تحرك 

الحل بعد التصادم مباشرة بسرعة .| سم / ث فى اتجاه الكرة الكبرى 
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5 
أاحمد ازن = 


5 





المتمدز للرياصيات احمد النننتنوہی الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 


احسب مقدار ع و إذا كانت مقاومة الحركة للجسم الجديد هى ل € + ل € =(ل + )ع 
٠‏ داين أوجد المسافة التى يقطعها قبل أن يسكن © ...| QA X‏ ...ع Elf. =. xX‏ 
الحل مدع 5 r0. E‏ و منها : ع = ۷ م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجباً - متوسط مقاومة الأرض : 
و أن سرعة الجسم الجديد بعد التصادم مباشرة ع ك 6 6 بعد التصادم يتكون جسم واحد من المطرقة و العمود يتحرك بعجلة ح مسافة 
ك ع + لاع د رك + )مم ع = ا /ث ا,. متر سرعته الابتدائية ۷ ٣‏ / ث و يسكن أى سرعته النهائية = صفر 


چ 


۲ ۳ 
O. xX Pe <‏ جيه FP.) -) E —) x‏ جيه )»دن 6 6 اماع دع + MxarT+(V)=. af‏ 
و هنها : 8 ج ات نها : — F50‏ م / ث' 


معادلة حركة الجسم الجديد هى :( لى + ك ) ه = م الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 

حا - راك + ل ) ۶= 

f— QA x< |!2.. = ) 0 

QA × ۰‏ + ..5| × 0 = ۳ نيوتن 
۰ + ۹۸ = ..۳۹ ث كجم 


: 3 3 
م“ .| کے - ...۳ . ها = ج سم / اث E>‏ حنم + ]حاف 
> = ( ا ) +ع«( 2 )× ف و منها : ف = .۴ سم 
(15) سقطت مطرقة كتلتها طن واحد من ارتفاع 5,8 متر رأسباً على عمود 
من أعمدة الأساس كتلته ..5 كجم فدكته رأسياً فى الأرض مسافة .1 , (10) اصطدمت كرتان تتحركان فى خط مستقيم أفقى فى اتجاهين متضادين 
سم فإذا تحركت المطرقة و العمود كجسم واحد بعد التصادم أحسب الأولى كتلتها 0 كجم و سرعتها .+ سم / ث و الثانية كتلتها ١‏ كجم 
E‏ المسارك > ثم اوجد مقاومه الارض بفرض تبوتها بثقل و سرعتها .0 سم /ث ٠‏ فإذا تحركت الكرة الأولى فى عكس اتجاه 
0 حركتها بسرعة ٣.‏ سم / ث فأثبت أن الكرة الثانية تسكن بعد التصادم 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : مباشرة › و ما مقدار دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى 
الحأ Ts e‏ 


۳ 3 
= لب ١‏ = ۾ ل ٤‏ 5 : 
غ حت ٢+‏ ءف ؟ x QA x‏ 2,۹4 باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجبا 
5 _ / / ی 
` لاع لك ع - لاع + مع 6 © 
gg‏ 


و منها : € = 9,8 ؟/ث 
f. XO o“‏ + 1 ذا (- .0 ) = 


عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة 
OT /‏ | 1 
“CP‏ لوت ê‏ 
5 / 
و منها : م = صقر 








المطرةة 


قبل التصادم موجباً و أن السرعة المشتركة 
لهما بعد التصادم مباشرة ع ا م | 








المتمدز تللرياصيات أحمد 


أى أن : الكرة الثانية تسكن بعد التصادم مباشرة 

دفع الكرة الثانية على الأولى : ددد ل (ع -ع,) 

[f = (of =) [ x O حاف ع‎ «= 

تم اداح ۳ كجم. مث د = طم كجم.مرث 

(17) كرتان ملساوتان كتلة الأولى .0 جرام و كتلة الثانية .5 جرام و 
ازاحة الأولى ف = ٠‏ رہ س اء و ازاحة الثانية فم - 
.0! رہ س حيث ف مقاسة بالسنتيمتر و الزمن بااثانية فاذا 
تصادمت الكرتان و كونتا جسماً واحداً عقب التصادم مباشرة أحسب 
السرعة المشتركة لهذا الجسم ثم أحسب قوة التضاغط بين الكرتين 


إذا كان زمن التصادم ± من الثانية 





چ 
الحأ = a‏ = ۰ سم/ ث 
اج د عقف ك لج 
O Oa eS A £‏ 
E‏ = .رس س SE‏ - .10 ا 
باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجباً 
و أن سرعة الجسم الجديد بعد التصادم مباشرة ع 
. لك غ6 + اث - رك + كم )مم 
x‏ .لخ + EX (i. + 0.( = ( |0. —) XE.‏ 
و منها : ثم = .| سم/ث 
“٠‏ دفع الكرة الأولى على الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
ی × 2 جاع ×[ .]| -(- 0| )] “ فهو =۰ داين 


(1۷) تتحرك كرة صغيرة كتلتها .۳ جرام فى خط مستقيم بسرعة منتظمة 
۳ م /ث » و بعد 5 ئوان من مرورها بموضع معين تحركت كرة 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


لحك ع - e‏ 





أخرى كتلتها .| جرام من هذا الموضع و فى نفس اتجاه حركة الكرة 
الأولى بسرعة إبتدائية 5 / ث و بعجلة 1 / ث' فإذا كونتا جسماً 
واحداً بعد التصادم مباشرة أحسب السرعة المشتركة للجسم 
لاقى هذا الجسم مقاومة ثابتة على المستوى الأفقى مقدارها 5 ثقل 
جرام أحسب متی بسكن هذا الجسم 


> و إذا 


نفرض أن : الكرة الثانية تلحق بالكرة الأولى 
بعد رہ ث من حركتها أى بعد (رہ + 5 ) ث 


من حركة الأولى 


r 2‏ راث 
بالنسبة للكرة الأولى : 


تتحرك بسرعة منتظمة فشا ح امم ارم 


7 ف = ۳| × ررم + 1 ) = )"۳| رم + f (OF‏ 


ي" بالنسبة للكرة الثانية : 


يمد يميد 0 سيره« له 2500-26 ١‏ 1 
تتحرك بعجلة منتظمة > فا = ځ رم + + كام 


ف = 5 له + =F x}‏ 5 يم + رہ" 
تتصادم الكرتان عندما : ف = ف أى عندما : 
١‏ ۳ 
۳ رم + مم = ورم + رما لمأ - ويم 6م = ۰ 


“. زمه - ۳ا ) زمه + 5) = ۰ .رہ ۳ مم = ع مرفوض 
E= E‏ + حارم 50 م -خ +ع «ا طم ارط مرث 
أى أن : سرعة الكرة الثانية قبل التصادم مباشرة = .مط يم رث 
باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجباً 
6 لاع + ومع/ د رك + )ع 
FP.‏ يد سل ل .| وا PF.‏ اح .سر + .| ) جا يم 


و منها : ع = جڏ م رث 


أا الشنتورى ا الشنتورى 


اك 





/ : 


.1 حه = 1 A ٠‏ 
اع دع هام 


٠‏ = كد +( مو) اا و منها : رم ب 


(1۸) جسم كتلته | كجم موضوع على سطح أفقى أملس أثرت عليه قوة 
مقدارها ۸ نيوتن لمدة + ثانية و أثناء انقطاع تأثير القوة اصطدم 


1 ث 





هذا الجسم بجسم آخر ساكن كتلته ۲ كجم فإذا أرتد الجسم الأول 
بسرعة 18م /ث أوجد سرعة الجسم الثانى بعد التصادم مباشرة 
الحأ 
.“' التغير فى كمية حركة الجسم الأول 1 
- الدفع المؤثر عليه O E‏ 
3 لك (ع)/ دع )= Xx‏ 
r‏ 8«ارع lxs= (E‏ = ؟ مره 
و منھا : ځ = 5 مرث a‏ 6 


باعتبار اتجاه الجسم الأول قبل التصادم موجباً 
٠‏ / / 
CEMA Ed = E J+ E J "<‏ 
/ 
- اا (- )+ #8 Ex‏ 
سم بم /ث 0 فى نفس اتجاه حركة الجسم الأول قبل التصادم 


XxX | <“‏ 5 + كااء. 
5 / 
و منها : | = 


3 





٣ 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


حل تمارين عامة صفحة ۴۳۳ بالكتاب المدرسى 


أولاً : 

() عرف كلا من : الدفع و كمية الحركة و أذكر العلاقة بينهما 

6) عرف التصادم المرن و التصادم غير المرن و أعط مثالاً لكل منهما 

(۳) وضح كيف يمكن باستخدام مفهوم كمية الحركة الأقلال من حوادث 

المرور 

الحذ 

) الدفع هو : حاصل ضرب متجه القوة المؤثرة على جسم فى زمن تأثير هذه القوة 
أى أن : > د ى ره وبالقياسات الجيرية : د = ل × ره 


كمية الحركة : هى كمية متجهة مقدارها يساوى حاصل ضرب كتلة جسم فى 
س هذا الح اتجافها قر اكجاد البير ع بريه 


أى أن : م - ل ع و بالقياسات الجبرية : م = لك × ع 

العلاقة بين الدفع و كمية الحركة : 

الدفع = التغير فى كمية الحركة أى أن : نه × مه = لك ( ع -ع ) 
(6) التصادم المرن : هو التصادم الذى لا يُحدث تشوه أو توليد حرارة و لا يُحدث 

فقد فى طاقة الحركة مثل : تصادم كرة أو جسم بالأرض أو سقف حجرة 


التصادم غير المرن : هو التصادم الذى يُحدث تشوه أو توليد حرارة و يُحدث 
فقد فى طاقة الحركة مثل : تصادم مطرقة تسقط على حجر أساس 

حيث أن كمية حركة الجسم تزداد بزيادة كتلته أو سرعته لذا يجب ضرورة انقاص 
السرعة إذا كانت العربات كتلتها كبيرة فمثلاً عربات النقل يجب أن تكون سرعتها 
أقل من العربات الصغيرة 

يجب إيقاف العربات بعد التصادم لتقليل انتقال كمية الحركة بينها 

يجب تقليل زمن التصادم لتقل القوة الدفعية بين العربات المتصادمة 





المتميز للرياضيات 


ثانياً : أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(5) إذا قيست الكتلة بالكيلوجرام و السرعة بالمتر/ ث 
فان وحدة قياس الدفع تكون .... 
() کجم .ٿث (ب) نيوتن . ث 
(0) الدع هو 
() التغير فى القوة المؤثرة على الجسم 
(ب) فترة تأثير القوة على الجسم 
(د) التغير فى سرع الجسم 
(ء) التغير فى كمية حركة الجسم ٠‏ 
() تعرف كمية الحركة بأنها حاصل ضرب كلا من . 
(() كله الجسم و سرع 
(ب) كتلة الجسم و عجلة حركته 
(ح) كتلة الجسم و زمن تاثيرها 
(ء) كتلة الجسم و المسافة التى قطعها 
(۷) إذا أثرت قوة على جسم كتلته ..۳ جم فغيرت سرعته من 
٠‏ سم / ث إلى 50 سم / ث فى نفس الاتجاه فإن مقدار دفع 
هذه القوة للجسم يساوى .... جم . سم / ث 
x V,0 ©‏ .1 (ب) ۷,0 × 1 
رح) ۲,۷ » 0 x £, (F۶)‏ 0 
(۸) اصطدمت كرة كتلتها .. جم و متحركة على أرض أفقية بسرعة 
٠‏ سم / ث اصطدمت تصادماً مباشراً بحائط رأسى فأثر عليها بدفع 
مقداره ٤۸...‏ داين . ث فان سرعة ارتداد الكرة من الحائط يساوى 
.... سم / ت 


(ح) داين . ث 


4 7 4 | 


(۶) نيوتن . متر / ث 





۳ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


کک 


(9) إذا أثرت القوتان رہ = ۲ سے - ٤ا‏ ص o‏ ل = اسم + ]عم 
و كل من ره ° بوحدة النيوتن على جسم لمدة + ثانية 
فإن مقدار القوى بوحدة نيوتن . ثانية يساوى . 
© +3 ) جلا )۹ 
الحل 
(5) وحدة قياس الدفع هى : نيوتن . ث 
(0) الدفع هو : التغير فى كمية حركة الجسم 
#) كمية الحركة هى حاصل ضرب كتلة الجسم و سرعته 
ك = ك ( E‏ ج ) = .. ۴۳ × ( £0 امم ) = ورلا x‏ .1 $ . سم / ث 


¬1 


(ع) ۱۳ 





جم 
(A)‏ باعتبار أن اتجاه الارتداد هو الاتجاه الموجب للحركة ا 
٩-> 6“‏ سمرث 2" دد ل (رغ ع ) 6 
E 1% Fee = SNe‏ -(-.ة)] حم 
اله 
و منها : ځ = ...| سمرث 2 


¬ 


(0) “ا وى = ی + ی دوس ص 
کک = ننه روس ٣‏ )× ج 

=| + = 1 نيوتن . ث 

ثالثاً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(.1) كرة من المطاط كتلتها ..0 جم تتحرك فى خط مستقيم اصطدمت 
بحائط رأسى و ارتدت بسرعة 10 سم / ث على نفس المستقيم فإذا 
كان متوسط القوة بينها و بين الحائط .| ث كجم و زمن التلامس 
بينهما ل ثانية فأوجد سرعة الكرة قبل لحظة التصادم بالحائط مباشرة 


كه کے 


5 
احمد الششتتورى 








أ 


المتمرز للرياضيات أحمد الشتتتومى الدينامركا ( ۳ ) ثانوى 
الحل . r‏ (1) سقطت كرة من المطاط كتلتها | كجم من ارتفاع 1,٩‏ متر على سطح 
00 ن 00 0 ا 00 للدحركة © 7 7 أفقية صلبة فارتدت إلى چ ارتفاع لها و هو ۴,۵ متر أحسب 
E‏ = .| سم : ظ × لم عه ر التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها جا اين مقدار 
“. د = .| × .ا Xx»‏ .۰ × لج = ...193 داين . ث ج 0 بالنيوتن إذا علم أن زمن الصدمة .,١‏ ثا 

د ل E)‏ حت ) * س توا = .١ه«‏ ).10 - (E‏ ّ الح 
و منها : ع = - 16م سم /ث باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة -. 
أى أن : سرعة الكرة قبل لحظة اصطدامها بالحائط مباشرة = ۴٤٣‏ سم / ث 3 ع دع + E EK 4X QA XF+. = def‏ 
(!1) سقطت كرة من المطاط كتلتها ..؟ جم من ارتفاع ۳٦‏ متر من سطح A — = E‏ 6/ث ل 0 سطح الأرض 


0 سرعة وصول الكرة للارضص بف 
3 3 
> دع r‏ eف‏ “ا تشاع fo x QA XF—‏ 
و منها : ع = ۷ ٣/ث‏ " سرعة ارتداد الكرة " 
کک 1 


الأرض فارتدت بعد الصدمة إلى ارتفاع ۵ متر أوجد مقاومة الأرض 
للكرة بثقل الكيلوجرام إذا علم أن زمن الصدمة + ثانية 





الحل 00 5 , 

باعتبار أن الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب للحركة 0 0 التغير فى كمية الحركه = لك ( عم - ع ) 

XP+. = sef + E = E‏ هيو x‏ دس o‏ = ۱ × [ا-(- 9,8 )] = ۱۸ كجم.عرث 
٠‏ 1 واد ا ك 2ش IxU=NAN ® wU =(E-—‏ 

Ni — = E‏ مرث ° اع ع۶ 


1 د سطح الأرض و منها : ي = |٩۸‏ نيوتن 

> رد فعل الأرض = ی + و = ۱1۸ + | × 9,8 = ۱۷۷,۸ نيوتن 

(1۳) كرة كتلتها ..5 جم تتحرك بسرعة .۷ سم / ث صطدمت كرة أخرى 
ساكنة فبدأت ند تتحرك عقب الصدمة بسرعة ۳0 سم / ث فی نفس 


$ 


" سرعة وصول الكرة للأرض " 
۳ ۳ 
> عع x QA XF— E =e فe r‏ 0,] 
و منها : ع = ۷ ٣/ث‏ " سرعة ارتداد الكرة " 
3 


د ل ( م أ ) / ١‏ 
0 اتجاه حركة الأولى › أثبت أن الكرة الأول تسكن عقب الصدمة › 
امه × ل = بل × [ /ا ‏ (- A‏ ) ] و منها : ل = 01,!] نيوتن 2 1 عا ولى ؛ 9 لكر ولى 4 -» 46 1 
ثم اوجد وة الصدمة على أى من الكرتين مقدرة ha‏ ادا 
> مقاومة الأرض د ى + و = ۴|01 + ا × ۹۸ = ۴۳,۵۴ نيوتن م دهم الصدمة ١‏ فة 
كان زمن ١‏ مه ج ثانية 1 و7 


۴۴ + 9,8 = 5,) ثکچم 


| 
باعتبار اتجاه الكرة الأولى قبل التصادم موجباً 2 © ® 
18 








المتميز للرياضيات 


eure EMA EA = رع‎ + E A * 

0 2 =  X Ace + Vu. X fo 
6 65 PFO x< ع + صلل‎ E fos 

و منها : ع = صفر أى أن : الكرة الأولى تسكن عقب الصدمة 

“١ >‏ التغير فى كمية حركة الكرة الأولى = الدفع المؤثر عليه 

3 ك( ع ( = که × ره 

و منها : ی = ..93! داين = ٩۸۰ + ۱۹٩1۰۰‏ = ۴۰ ثجم 


(15) كرتان كتلتاهما ..! جم › ۰ جم تتحركان فى خط مستقيم على فى 
اتجاهين متضادين تصادمت الكرتان عندما كانت سرعة الأولى مقدارها ا 


0۰ سم / ت و سرعة الكرة الثانية مقدارها .۳ سم / اث فإذا ارتدت 


الكرة الثانية عقب التصادم مباشرة بسرعة ٤.‏ سم / ث أوجد مقدار 


و اتجاه الكرة الأولى عقب التصادم مباشرة ثم أوجد مقدار دفع أى 
من الكرتين للاخرى 
الحأ 
باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجباً 
5 1 1 
ك 2 ك 6 = ك ع + كع 
Xx 0. + 0. X !|.. °“‏ )— .۳ ) 


t= = 


5 39 9 ع + .0 a <4 1 x‏ 
کے 
و منها : ځ = ۵| سم/ث 9 ® 
٠ >‏ دفع الكرة الثانية على الأولى - التغير فى كمية حركة الأولى 
+ ع اول ذه ل 3 / 
“. دفع الكرة الثانية على الأولى = لى ( ع - 6, ) 


= .ا × ( 0۰ - ۱۵ ) = ۳۵۰۰ جم سم/رث 


XU = (.— NV. ) ا‎ ° ۰ 


3 باعتبار اتجاه الرصاصة قبل التصادم موجباً ع - ه..ه+/ن 


د 
- ۰ سم / اث 


9 © - 9 





للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(10) أطلقت رصاصة كتلتها .۲ جم بسرعة أفقية مقدارها 0 © /ث على 
قطعة خشبية كتلتها ۲ كجم موضوعة على نضد أفقى فأستقرت فيها 
و كونتا جسماً واحداً أوجد سرعة هذا الجسم بعد التصادم مباشرة 
و إذا ارتد هذا الجسم بسرعة ؟ سم / ث بعد اصطدامه بحاجز ثابت 
على النضد و عمودى على اتجاه الحركة فأوجد دفع الحاجز على 
الجسم علماً بأن المقاومة الكلية تساوى !,.١‏ نيوتن و أن الحاجز 
يبعد ۲٤‏ سم عن موضع القطعة الخشبية قبل اطلاق الرصاصة 

الحل ص 










و أن سرعة الجسم الجديد بعد التصادم جحي 
مباشرة ْ 
* لاع + ماع - رك + )م 


xX F + 0.,0 X oF‏ . ح ( of‏ + ] ) الم 
و منها: ځ = 0,. م /رث 

معادلة حركة الجسم هى 
رك + ل )> - ”م 
احا ڪھ = ارا ث. شاع ل0 م اث ' 


تلمع دع A x(0 JxF+ (O0) En af‏ 
و منها : ع = إ,. ٣/ث‏ " سرعة وصول الجسم للحاجز " 

> “" الجسم ارتد بسرعة = ۴ سم/ث = م. م /ث 

*. دفع الحاجز على الجسم = التغير فى كمية حركة الجسم 

[ (jl =) - Ff )] x< FF 

٤‏ كجم. / ث 





المتمدز تللرياصيات أحمد 


¥ 


(19) سقطت مطرقة كتلتها ۲۱۰ كجم من ارتفاع .9 سم على عمود من 
أعمدة الأساس كتلته .15 كجم فتدفعه فى الأرض مسافة ۱۸ سم 
فإذا تحركت المطرقة و العمود كجسم واحد بعد التصادم أحسب 
السرعة المشتركة لهما ثم أوجد بثقل الكيلوجرام متوسط مقاومة 
الأرض بفرض أنها ثابتة 

الحأ 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مياشرة : 
ع دع +ععءعف -. +ع« هرو x‏ 


و منها : غ = r‏ /ث 

عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة المشتركة 

لهما بعد التصادم مباشرة م e‏ ا 

۰ C(A+ ح درك‎ ECE d+ E لك‎ 

EPO. =. < |2. + EF x< fle .< 

و منها : ع = ۴,۵۲ ٣/ث‏ فى اتجاه حركة المطرقة 

متوسط مقاومة الأرض : 

بعد التصادم يتكون جسم واحد من المطرقة و العمود يتحرك بعجلة ح مسافة 

۸ متر سرعته الابتدائية ۴,۵۴ ٣‏ /ث و يسكن أى سرعته النهائية = صفر 
۳ 

E Fo‏ حب 

و منھا : ح /٣ |۷,  -‏ ث' 

.. معادلة حركة الجسم المكون من المطرقة و العمود هى : 

رك d+‏ )ه - رك + ك )ع-” 

QA x< Fo. = (IV, -( x< P0. .“‏ م 

IV. x F0. + 4A x< F0. = و منھا : م‎ 

٩۰ = 9,4 + ۰‏ ث کجم 





IA xa +ع‎ (FOF ) = ع + حف‎ 


= .97 نيوتن 


لتنتتوءى 


* الحأ 
ل باعتبار الحركة رأسياً لأعلى 


9 بالنسبة للجسمين م 2 ب : 








أ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(1۷) يتحرك جسم ١‏ كتلته .1 جم رأسياً إلى أسفل » صدم جسم آخر ب 
كتلته 5 جم متحرك رأسيآ إلى أعلى عندما كانت سرعة م هى ..۲ 
سم / ث و سرعة ب هى ..۸ سم / ث فارتد الجسم ب رأسياً إلى 
أسفل بسرعة ..! سم / ث بينما ارتد الجسم م رأسياً إلى أعلى و بعد 
ل ثانية اصطدم الجسم « بجسم آخر ح كتلته ..1 جم متحرك رأسيآ 
لأسفل بسرعة ٠۳‏ سم / ث و كونا جسماً واحداً 
أوجد السرعة المشتركة للجسمين ١‏ 2 ح 


O 0, 


E 
ن ع‎ 
1O HO" 
ل ع + كع‎ = 


O ر‎ eis REE 
7 OE |.. × ع‎ + E »ا‎ |. - 
O 


و منها : ع/ = .11 سم/ث لأعلى 

" سرعة الجسم م بعد التصادم بالجسم ب مباشرة " 
بالنسبة للجسمين م ›» ح : 

سرعة الجسم م بعد ج ث :اع دعم - ء بم = .1ا| 
بفرض أن : السرعة المشتركة للجسمين ( › ح هى ع 
“ل ع + ع درك + )ع 
EM = (IF —) xls + fF. x lc‏ 
أى أن : الجسم المكون من الجسمين ‏ › ح يتحرك بسرعة 


الاتجاه الموجب للحركة 


لاع + لاع 


.94 »× الج = .] سم/ث 


و منها : ثم  -‏ .| سم/ث 
= .| سم / اث لأسفل 


5 
احمد الششتتورى 














٣ 


المتميز للرياضيات احمد الشنتنورى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 
(۱۸) مب خط أكبر ميل لمستوى مائل أملس طوله 9,8 متر يميل على حل اختبار تراكمى صفحة ۴۳۵ بالكتاب المدرسى 
الأفقى بزاوية قياسها .۳ ١ ٠‏ هى أعلى نقطة فى المستوى » ب ) إذا قذف جسم رأسياً إلى أعلى بسرعة 59 / ث أوجد زمن 
اسفل نقطة به ٠‏ رضعت كرة ملساء عند « كتلتها ٠‏ جم لتتحرك وصوله إلى أقصى ارتفاع و المسافة التى وصل إليها 
ب فأثر عليها بدفع 7 نيوت تن . ث فارتدت الكرة عند أقصى ارتفاع يكون : ع = 
أحسب أقصى مسافة تصعدها الكرة على ب < 6 Û‏ حم ust‏ .= 45+ 9,8 به 
الح ' م و منها : رم = 0 ث أى أن : زمن وصول الجسم لأقصى ارتفاع - 
ا المستوى املس 


و الكرة تتحرك لأسفل المستوى تحت تأثير وزنها فقط 


احا = وجا .هط ب 4۹,۸ x<‏ ج = 5,8 م / ث' 


۳ ۲ 
E e‏ دع د ف . = )5۹( QA xXF—‏ ف 
چ تھا ف چ أى أن : أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم = ٣ ١22,0‏ 





۽ عع م ۴ = ف 9 ع - . + عم «ا 2,4 qA x‏ : () تتحر ك سيارة على طريق مستقيم بسرعة ١/0‏ کم / بن فإذا تحركت 
ع = م/رث " سرعة الكرة لحظة وصولها للحاجن " 759 على الطريق نفسه دراجة بخارية بسرعة ۳٠‏ كم / س أوجد السرعة 
عند الحاجز : النسبية للدراجة بالنسبة للسيارة فى كل من الحالتين : 

= ۹۸ ا > ثم سرعة ارتداد الكرة بعد الاصطدام لالحاجز (0) الدر اجة تتحرك فى اتجاه السيارة نفسه چ م م 

الدفع - التغير فى كمية حركة الكرة (ب) الدراجة تتحرك عكس اتجاه السيارة im.‏ 





د = لك رع دع ) :> 1= > [وع -(-9,8)] |الحل 
لين نفرض > متجه وحدة في اتجاه حركة القذيفة 
ع 


"٠ >‏ المستوى أملس و الكرة تتحر ك لأعلى المستوى تحت تأثير وزنها فقط 


ا 7 = و 7 
ع متجه سرعه السيارة E>‏ متجه سرعه الدراجه 
1 


لجل لاتحي ماله تصكاي على ق © ع = ۷0ي ٠.‏ ع -مسى 
> = د ء حا .°= ۸ x»‏ لل  -‏ 1 م /راث' 8 > س ت E‏ 5ك 
وتاي a‏ سد يق راس Lh‏ 25 


3 ۳ 
E‏ دعم + حف . = (لا) +۴ -(X×X‏ )× ف 


ظ : أى أن : الدراجة تبدو لقائد السيارة و كأنها تتقهقر بسرعة ۰ع کم / سن 
و منها : ف - م م " أقصى مسافة تصعدها الكرة على المستوى " 


(ب) ع, = ۷0 ى ,ا ع = EF‏ 






أء. 






0 = د وما ی - ۷0ى - ااي (0) إذا كان متجه موضع جسيم يعطى كدالة فى الزمن بالعلاقة : 
ااا ا اا ا ع - (مه”" + ع ) ي فأوجد متجهات الازاحة و السرعة و العجلة 
(5) قطع راكب واج .۳ كم على طريق as‏ كم / سن ثم أثبت أن الحركة تكون متسارعة عند أى لحظة زمنية رہ > . 
ثم عاد على نفس الطريق فقطع .۲ كم فى الاتجاه المضاد بسرعة متى يكون معيار العجلة مساوياً ۴| وحدة ؟ 











0 كم / سس أوجد متجه سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها الحا 
الحأ ی 

59 . ست حت 0 کک ج ۳ 0 e‏ م سک 
نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه المرحلة الأولى - مم aS‏ ل 1 اساي في 
بالنسبة للمرحله الآولی : ف = .۳ كم ٤‏ 3 كف GED‏ ے _ عت ا 

5 5 ع n‏ ع n‏ 
- 8 كمرس ٠2‏ ف جام »× رم 8 دع دمن انك کا اوم عه = ۸| ر" > . دائماً 


۴۰ = ما مر و منها : رم - 
بالنسبة للمرحلة الأولى : ف = .۴ كم 
قا 


أى أن : الحركة تكون متسارعة عند أى لحظة زمنية رم > . 


عندما : ح = ! وحدة فان : 1 رم = ۱|۴ ءا ام ات ]ات 








ا كم ۰ مھ + ٤ ٤‏ سے ۶ ¥ 
6 ل =| کم / س ¢ = × ٠‏ .= (9) قدف جسيم راسيا إلى اعلى بسرعة ع > أكتب القانون الذى يعطى 
و منھا : رہ = ڪس ٠.‏ الزمن الكلى للرحلة = © + ځ - سس سرعته بدلالة الزمن ثم استنتج أن معدل تغير كمية حركته بالنسبة 
x» _ *¥ 3‏ جه © أ بي 1 

الازاحة الى = .ساي .ماي ءا ىق للزمن هو متجه ثابت و أوجد معياره 

كد ِ_ الحل 

و5 د ف ے لک - دمي ای أن : القانون الذى يعطى السرعة بدلالة الزمن هو : ع = ع + > ب 
متجه السرعة المتوسطة له تفس اتجاه المرحلة الأولى و معياره = لط كم/ بس 50 دن ل دن 3 دا ع ل كم us‏ 
(5) تحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة فى اتجاه ثابت فبلغت سرعته فق = ل > و هو متجه ثايت و معياره = لے ء 

دم ¥ 1 ده i Û‏ چ ۲ 

020000 کم / سس فى نهاية .۴ ثانية أوجد مقدار عجلته بالمتر/ ث‎ ٦ 
: الها (۷) يتحرك جسم كتلته الوحدة تحت تاثير القوتين‎ 
-- ثم = سل 1 ب صم‎ ٠ ل حال + حر “. ۹ × کہ = .+× .] ىى = سے + صم‎ 

: سس ص مد حدة الأساسيي" ثابتان فاد 
و مقها :بح = ے جرت س_ » صر متجها الوحدة الاساسيين  ›‏ › ب ثابتان فإذا علم 


متجه إزاحة الجسيم يعطى كدالة فى الزمن هو : 
۳ 


أا الشنتورى ا الننننتوى 











٣ 








المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الدينامدةا] ( ۳ ) ثانوى 
ف = سح + (مه' + رہ )حر فأوجد الثابتين « » ب لكر عدت كان كسار كن مسترق a e a‏ 

الا الراسيه بينهما بعد مرور تانيه اخرى من بدء الحركه 

س سے ل سے ص کے الحأ 
.ا ىه دی بر = (م +ع +(۱ + ب 

ر ل ٣‏ ل م ) سم +( ) صم معادلات الحركة . 

ع ف درون + ا )ص › ا ماه = ۱۴۵ × ۹۸۰ - شم 0 

ماه = شر - .]| × ۹۸۰ 0 


PS r‏ ے ےت ةس 
نه =ل ها .٠‏ (2+ آ)س +(ا+ ب )صل - ا« راصم ) بجمع (2)0 (۴) ينتج : ۴٤0‏ حا = م × .مو 





لق مدنا SSF ETTI‏ > اع+ب P=‏ 500 بدا . حا = .) سم/ث' بالتعويض فى (©) ينتج : 
(۸) مصعد بقاعدته ميزان ضغط وقف رجل على الميزان فسجل القراءة 1 » ب دش — x<.‏ .ممه 
0 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة مقدارها ح م /رث' 2 ظ شم = ..1] + V1.‏ = ...| داين 


5 5 5 6. 7 = 7 = %0 حت o‏ ای“ 
سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد هابطاً بعجلة منتظمة eg‏ ود 


مقدارها ؟ ح ٣‏ /ث' أوجد مقدار العجلة ح › كتلة الرجل ‏ (م) 
الحل 4 
بفرض أن : كتلة الرجل = لى كجم 9 
٠‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة ح م /ث' سے 
“ا لى > = ص دل ع لال هد QA x< V0‏ ذال« J (MD QA‏ 
> المصعد يتحرك لأسفل بعجلة ۲ ح م /رث' ك 


١ * 00‏ ۳ 
بعد | ث : .٠'‏ ف = م رہ + ج حاسم 





.اف = .+× .م × (|) = .| سم 
“. المسافة الرأسية بين الجسمين بعد | ث = ف 


دع ف - ع × .)| = .۴ سم 
(1۰) مستوى مائل خشن طوله 25,0 متر و ارتفاعه ۲,۷ متر وضع جسم 


: . عند قمة المستوى و بدأ الجسم الحركة من السكون » أحسب سرعة 
4A x 8. QA x< aJ = >  « 2 3 2‏ م ا : : : 
e‏ . ` 0 عند وصوله إلى قاعدة المستوى و الزمن اللازم لدلك حيث معامل 





بجمع )١(‏ من (۲) ينتج : ۳ لى حا = |٤۷‏ (۳) 

بالتعويض من (۳) فى )١(‏ ينتج : 298 = ولا × ٩,۸‏ - ل × ٩۹۸‏ 

8ك = ¥۳0 - 4 2 ل = .لا كجم .. من (۳) ينتج : حا = ۷ م / ث' الحأ [ 

(9) علق جسمان كتلتاهما 0 »2 ۱۲۰ جم على الترتيب من طرفى خيط 0 ا 353 ا 
يمر على بكرة صغيرة ملساء 2 عين عجلة حركة المجموعة و : : 
الضغط على محور البكرة . و إذا بدأت المجموعة الحركة من .' المستوى خشن 2» م = ل 





الاحتكاك - + 















المتمدز لأرياصيات احمد النننننوہی اردنا مها ١‏ ۳ ) ثانوى 





> الجسم ينزلق على المستوى .اعمس = لے ء حتا0 = لماء »ا ك اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
> مها لمع هام مراص الاختبار الأول 
> لی جه = لى × ٩۸٩‏ × = ± يا ل × Q4۸‏ »ع د 

8 0 ؟ السؤال الثالث : 


0,٩ = <‏ - عور = 1۹1 م رث' > E‏ دم + حف 


(!) جسمان كتلتهما .85 جم › .7 جم يتحركان فى خط مستقيم واحد على 
ماع .اع« x1‏ 4 و منها : ع = 5,6 م رث نضد أفقى سرعة كل منهما .0 سم / ث 2 .۳ سم / ث على الترتيب 
E‏ جاع + حارم 8020 5,6 = . + 1,41 مه و منها : رم = حم ث فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد اوجد سرعتهما 
00 المشتركة حيئنذ إذا كان الجسمان يسيران يسيران فى اتجاهين 
أى أن : الجسم إلى قاعدة المستوى بسرعة »5,2 م /ث فى r‏ ث فى 


متصادين ثم أحسب مقدارة قوة التضاغط بين الجسمين بثقل الجرام 


لل سيارة ١‏ كتلتها 5 طن تتحر ك بسرعة منتظمة مقدارها م م / ث فى 3 إذا كان زمن التصادم ل من الثانية 





خط مستقيم على مستوى أف أفقى صدمت سيارة أخرى ب ساكنة كتلتها الحأ 
ب لبن لساك مباشرة كانت سرعة السيارة ب بالنسبة للسيارة نعتبر أن اتجاه سرعة الجسم الأول قبل التصادم ع ا 50 
e ¥ e e 5‏ حا أ“ عة شتركة : اه Ams‏ 
۶ هى ع م/ث ٠‏ أوجد مقدار السرعة الفعلية لكل من السيارتين بعد موجبا و أن | | سا 
اھ ادم یار ع ل 
55 : 56 5 فى وا 59 
هھ مجموع كميتى الحركة قبل ١‏ ذم = 
الحأ : : 


مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 7 
.| چ 

I CEE 
ECE |.. و مخ ح‎ Xx TY — O, X fe o 
س ا و منها : ع = ۴ سم / ث فى اتجاه حركة الجسم الأول‎ 
دفع الجسم الأول على الجسم الثانى - التغير فى كمية حركة الجسم الثانى‎ i چ‎ 
وعم + .م ) = .موز داين . ث‎ x = ] ) ۳۰ - (- ۴ [ × ٩ = بعد التصادم : بفرض أن : ع, = ع > د‎ 
كام دام‎ CE تاظع‎ 


35 بم ب : ١‏ ډډ = تي ا ضمي < f.‏ = بارا 
5 د و / / > د 
d/er = (EE If = E‏ م 


و منها : ل = .1۹۴ × 59 داين = ( 1۹۴۰ × ٩۸۰ + ) £٩‏ = 1و * 
بضرب (۴) × ۳ و جمعها مع (ا) ينتج : ۷ ع = 
. ع = 5م/ث ء بالتعويض فى () ينتج : ع = 16م /رث 


باعتبار اتجاه السيارة الأولى قبل التصادم موجباً 
. / ا 
Cd‏ + لغ E d=‏ + اث 
3 5 »ا 0+ س ير ساع ير ع اس جاع 
1 / 
WD = EPH CEE‏ 








ا 





ا 


المتميز للرياضيات 


الاختبار الثانى 

السؤال الرابع : 

(1) هبطت عربة سك حديد كتلتها .؟ طن من السكون على منحدر يصنع 
مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها 15 ث كجم لكل طن 
فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة .0م متر عليه و 
عند أسفل ار ا و و ساكنة و مساوية لها فى 
العربتان بعد دقيقة واحدة مر من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية 
التى تحركتها العربتان معا 

الح“ت 

معادلة الحركة للعربة التى على المنحدر : 

لى ح = لى ء حا ”م 





۳ ۳ 
ف >a |. xÛ.‏ = .] ذا .| xXx A,A x‏ 
QA x F.x 15 —‏ 
1 
.ااه = .| د ۳۷٣‏ ومنها : ه = 8)..,. م رث 
سرعة العربة عند قاع المنحدر : 
3 ۳ 
2 = + ]حاف = +ع عا لم).... × .۳0 و منها : ثم = 5.,ا رث 
: / 
عند التصادم : بفرض أن م هى سرعة العريتان عندما تتحركان كجسم واحد 
/ / 
(EX f‏ — م 6ن كا. ح .تج ام و منها : ثم = لال. م /رث 
بعد التصادم : خخ = ل۷ )/ث ٠.‏ ره = .۹ ث :)ثم = 
۳ 
rs‏ ال حالم + حاى, ف .° = +N‏ د و منھا : ح  -‏ عل م رث 


٠. ۳ 3‏ ۳ 5 5 
6 م6 ع + حف > =( ۷ ) +۴ × (- )ف 


و منها : ف = 1651م 


تننتورى الديناميكا 





E 


۳ )_ثانوى 


الاختبار الرابع 


السؤال الثالث ٠‏ 


(ا) قذفت كرة كتلتها ..۲ جم بسرعة ]١‏ متر / ث على مستوى أفقى 
صد مقاومات تعادل من وزنها و بعد .| ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة ۷ متر /ث فى 
الاتجاه المضاد فاذا تحركت الكرتان معا aj‏ واحد بعد التصادم 


ا أولاً : السرعة المشتركة للكرتين 
: دفع كل من الكرتين على الأخرى 


كن + 


لی = = - لدمء 

NIT‏ = _لاء,. م راث 2 000 اع لحرت 

¢ کے کي 
l. x ¥ — [| =‏ 

عند التصادم : 

نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى 


عم چ 
فيل التصادم موجباً و أن السرعة 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع 


'” مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 

2) رك + ك‎ - ECE d+ E .دك‎ 

X o,f <‏ 158 د xof‏ لا ح ..ج مم 

و منها : عم = ۳,0 م /ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 
= كل وخ - E‏ )- 6ى.. »اروم + ¥ ) = | كجم.م /ث 


= 15 م /ث 


5 
احمد الششتتورى 





المتميز للرياضيات 


دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 
د = كل ( ع - ع ) = ا “ارصرط - ۱ ) = - ا٣‏ كجم.م رث 


الاختبار الخامس 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(۲) اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 59 كجم لمدة 
۳ ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة = .... © / ث 

الحأ 

'.* الجسم ساكن 

QA XO .‏ “اط = وئع »« ( ثم .) 

السؤال الرابع : 

)1( عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها ۰ كجم 
من ارتفاع ۵ متر على عمود أساس خرسانى كتلته .11 كجم 
فيكونان جسماً واحداً يغوص فى الأرض مسافة ۲٤‏ سم أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة 
ثانياً : دفع المطرقة للعمود 
ثالثاً : متوسط مقاومة سطح 

الأرض للمطرقة و العمود 
الحأ 


سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مياشرة : 

۳ ۲ 
E‏ دم + esef‏ -. +ع << O x< QA‏ 
و منها: ثم = لهم رث 
عند التصادم 4 
نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجباً و 


م6 


نه nx‏ = كك © - 2ش ) 
و منها : ثم = ۳ بم رث 








لتنتتوءى 


5 





۳ 


الدينامية) ( ۳ ) ثانوى 
أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع 

1 مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 

مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 

لك ECE J+ E‏ - رل + كك )2غ 

x< EA. <‏ زا .]| * l=.‏ م 

و منها : ثم = 0,3 ٣‏ /ث فى اتجاه حركة المطرقة 

دفع المطرقة للعمود = التغير فى كمية حركة العمود 

د = ل (خ - ع ) = طا × (0,1 -.) = ۷۲ كجم.م /ث 
متوسط مقاومة الأرض : 
ط ‏ ط = (لى ء- م )× ف 

۳ 

F5 x ) -م‎ QA <> 1) = (0,1) Xx 1. x سالط‎ 


و منها : م = .50.8 نيوتن = .50.8 + ۹۸ = ..57 ث كجم 











و 





٣ 


5 
المتميز للرياضيات 


احمد الشتتورى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 
الوحدة الرابعة .... الشغل . القدرة > الطاقة إجابة حاول أن تحل )1( صفحة ۲۳۹ 
5 | الشغل تحرك جسم على خط مستقيم تحت تأثير القوة : 
00 ىق = مس + ٣ص‏ من النقطة م (0 › ۴ ) إلى النقطة 
و ' ١‏ اا 00 , ب ( ۳ . | ) أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 
الشغل يعتمد على مفاهيم القوة التى وضعها نيوتن فى القوانين الثلاثة 21 ( 
كما أن الشغل حلقة الوصل بين القوة و الطاقة 0 
و قد يكون الشغل ناتج من قوة ثابتة أو من قوة متغيرة ف = (ب = ر چ۴ E‏ 
كما أن الشغل و الطاقة كميات قياسية لذا سيكون التعامل أسهل من شم = هف = (0 ۰)۴۰ (- ٤۴‏ -|) = بم وحدة شغل 


استخدام قوانين نيوتن للحركة خصوصاً عندما يكون متجه الحركة متغيرآ 
و بالتالى فإن متجه العجلة سيكون متغيراً أيضا 


أولاً : الشغل المبذول من قوة ثابتة : 


۾ بعض الحالات المختلفة لمتجهى القوة و الازاحة : 
يمكن إعادة كتابة معادلة تعريف الشغل : ش, = ى هق بصورة 











لوو TK‏ - أخرى هى : || ى || || ف || حتا0 حيث : 0 قياس أصغر زاوية بين 
باعتبار أن جسما يتحرك فى خط مستقيم تحت : ا کک لصا ال 5 

تأثير قوة ثابتة ى و أنه أنتقل من الموضع ١‏ | المتجهين ى» ٠‏ ف باعتبارهما خارجين من واحدة 

١ ١‏ ذا كانت القوة ثابتة و اتجا ز لاتجاه الازاحة 

إلى الموضع ب › و كان متجه ازاحته : ا 0 ۴ 1 7 5 e‏ ادن 

- وب كما بالشكز المقابل ب a‏ كت 5 ار ا E‏ 

ا . شم = || ی || || ف || حتا صفر © 
E A e rh erey‏ د و = || SE, MANN‏ 
موضع ابتدائى إلى موضع نهانى و يرمز مز ( تہ انه - 1 الت 

يساوى حاصل الضصرب القياسى لمتجه القوة فى متجه الازاحة بين 0-0 ا 0 ١ 00 ١‏ 

الموضعين أى أن : شم = ى ه ف 7 : ات 
ملاحظات ٠:‏ 5( إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها يميل على 
)1( الشغل كمية قياسية قد تكون موجبة أو سالبة أو مساوية للصفر اتجاه الازاحة بزاوية حادة 
تبعاً لاتجاه و مقدار كل من المتجهين ىه › ف .٠‏ شم = || ئ || || ف || حتا 0 
6) تستخدم العلاقة : شہ = ی ه ف لايجاد الشغل إذا كانت أن ب شر ح ان 4 ف حتان 
القوة ثابتة أو خلال ازاحة معينة و الشكل المقابل يوضح ذلك 





أء. 


المتميز للرياضيات 


5 
أحمد 


الشغل يساوى المركبة الأفقية للقوة ى مضروباً فى المسافة ف 
ˆ < 0 < .°۹ .. حتا0 > . »و الشغل يكون موجبآ 


¢ و 


(۳) إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها 


O 


عمودي لاتجاه الازاحة أى أن : 






°٩. = 0‏ 22.“ حتا .29 = صفر 2 
. شم = || ئ || || ف ا|حتا۔۹٩‏ م 

= صفر ففى الشكل المقابل : و 
السيارة 


تتحرك و وزنها لا يقوم بأى شغل فى مسار الحركة 
(5) إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها يميل على اتجاه الازاحة بزاوية 
منفرجة .. شم = || ي || || ف ||احتا(.18”- 0) 
و الشكل المقابل يوضح ذلك 
لو IA. >O>‏ 
”. حتا 0 < . 


ر 


> و الشغل يكون سالباً لذا يسمى شغلا مقاوماً 
مثل الشغل الذى تبذله قوة المقاومة أو قوة الاحتكاك 
ملاحظات ٠‏ 
(0 إذا كانت : 0 = .1۸۰" 
أى اتجاه متجه القوة عكس اتجاه متجه الازاحة فان : 
حتا0 = حتا .۸|" = | . شہ = ی × ف 


(۲) قيمة الشغل المبذول بواسطة قوة لا يتوقف 
١‏ 


ف 





على المسار الذى يسلكه الجسم من الموضع __ 
( إلى الموضع ب بل يتوقف على الازاحة ( ب 








٣ 


نوی 


الینامیکا ( ما )_ثانوى 


(۳) إذا قذف ( سقط ) جسم كتلته ( لك ) رأسياً لأعلى ( لأسفل ) ضد 
مقاومات (” ) مسافة (ف) فإن : 


الجسم. يتحزك رأسيآ 'لأسفل 


الشغل المبذول من قوة المقاومة = -م × ف 
الشغل المبذول من ضد المقاومة = م × ف 
الشغل المبذول من قوة الوزن | الشغل المبذول من قوة الوزن 
= لم ء× ف = لم عمعكا ف 
الشغل المبذول من القوة الشغل المبذول من القوة 
المحصلة = لى ح × ف المحصلة = لىم ح × ف 
=(لك ء + )× ف =(ل ء۶ - ثم )× ف 
(5) إذا تحرك جسم كتلته ( له ) على مستوى 
أفقى خشن مسافة (ف) تحت تأثير 
قوة مقدارها ( ى ) تصنع مع الأفقى () 
زاويه فياسها ( 0 ) فإن : 
) الشغل المبذول من القوة 
= وه حتا 0 × ف 


اتجاه الحركة 
چ 











٣ 


المتميز لأرياصيات احمد التتتتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 















؟) الشغل المبذول من قوة الوزن = صفر الجسم يتحرك راسيا لاعلى الجسم يتحرك راسيا لأسفل 
۳) الشغل المبذول من قوة المقاومة  -‏ م × ف الشغل المبذول من قوة الوزن | الشغل المبذول من قوة الوزن 


5) الشغل المبذول ضد قوة المقاومة = م × ف = لي ء ف حا = لى ء ف حا 
ه) الشغل المبذول من القوة المحصلة = لى ح × ف هق لمر - و »ا ل 
= (ى حتا0 - م ) × ف 
الشغل المبدول من القوة = الشغل المبدول من القوة = 
(0) إذا صعد ( هبط ) جسم كتلته (ك ) مسافة (ف ) على مستي مائل (م + لك ء حا )× ف (م ل ءحا0 )× ف 


يميل على الأفقى بزاوية قياسها (0 ) تحت تأثير قوة مقدارها الشغل المبذول من القوة المحصلة | الشغل المبذول من القوة المحصلة 


(مه ) ضد مقاومة مقدارها (” ) = ( یه - ٣‏ -لى ءحا0 ) ×ف | = رىث.-_م +لعمءها( )»اف 
> و كان : ف = مح فإن :ف حا = ب - ل إذا تحرك الجسم بسرعة منتظمة فإن : 


أى أن : ف حا = معيار الازاحة الرأسية للجسم فإن : الشغل المبذول من القوة المحصلة = صفر 


إجابة حاول أن تحل (۲) صفحة ۲٤.‏ 
يتحرك جسيم تحت تاثير القوتين U:‏ = ع سے ۳ص 
: 1 ل - مص + ص من النقطة ( (ع › )١‏ إلى النقطة ب (۳ , . ) 
الجسم يتحرك راسيا لاعلى ب يتحرك راسيا لاسفل حيث : سح » ص متجها الوحدة الأساسيين أحسب الشغل المبذول 
الشغل المبذول من قوة المقاومة = م × ف الحل 
الشغل المبذول من ضد المقاومة = م × ف مب = ر(ط.).)-(؟ )١1‏ =(۰۱-ا) 
الشغل المبذول من قوة رد فعل المستوى - صفر > محصلة القوتين = ( ۴ 2 ۳ ) + -)١٠860(‏ (لاء.-) 
لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى شم = ( ۷ ۰ - ۴ ٩ = )۱|- ۰۱ ( ٥)‏ وحدة شغل 








۳ 


المتميز للرياضيات 


احمد الشتتورى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 
اجابة تفكير ناقد صفحة ۲٤١.‏ و3 = و دن = )1+5( (F۴F:0)= (FoI)‏ 
أثبت أنه إذا حدث للجسم ازاحتان متتاليتان تحت تحت تأثير قوة ما > قان ٠:‏ .شم = (0 ۰ - ۷ ) ٠‏ ( 0 ۰ ۳ ) = 5 وحدة شغل 
الشغل المبذول خلال الازاحة المحصلة يساوى مجموع الشغلين المبذولين ر = 0۸ +ع = 05 وحدة شغل 
و دود يه 3 > = > م =( 3)-(م - ١‏ )- (-اء ل ) 
: اس 0 -درمء.- لا ) ٠‏ (-:ا)- -05 وحدة شغل 
بفرض : ف ٠‏ ى ازاحتين متتالتين حدثتا للجس ) ) e‏ ) ( 


ظ و 1 ١‏ 3 ا المبذول خلال الازاحة المحصلة - مجموع الشغلين المبذولين خلال الازاحتين 
تحت تأثير القوة س ٠‏ شرم الشغل المبذول من 5-5 00 إجابة تعبير شفهى صفحة ۱ء۲ 

القوة خلال الازاحة الأولى »> شم الشغل المبذول من القوة إذا تحرك جسيم على خط مستقيم من موضع ما ثم عاد إلى نفس هذا 
خلال الازاحة الثانية > د شہ الشقل المبذول من القوة خلال الازاحة المحصلة ف 3 الو تحت تأثير نفس القوة › فما مقدار انشغ أ المبذول خلال هذا 





٠‏ شم = ل ۱ ۳ ۳ المسار ؟ 
شہ + شہ دنہ ( ف + ف ) ۳ 
3 5 5 إذا تحرك جسيم على خط مستقيم من موضع ما ثم عاد إلى نفس هذا الموضع تحت 
> ف = ف + قا > شہ= ی٠‏ ف“ :. شم = شہ + شہ تأثير نفس القوة » فإن مقدار الشغل المبذول خلال هذا المسار يساوى صفرأ 
أى أن : الشغل المبذول خلال الازاحة المحصلة يساوى مجموع الشغلين المبذولين E TE‏ 6ت دصر 


خلال كل من الازاحتين 
إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۲٤|‏ 
أثرت القوة : ر = ماس - ۷ ص على جسم فحركته من النقطة 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۲ء۲ 
إذا كان متجه موضع جسيم يعطى بالعلاقة : 
ع (مه ) = ( دہ + 5 )سے + (رہ' + ۳ ) ص حيث سے 


١ - ٠ 0((‏ ) على خط مستقيم إلى النقطة ب (- | ٠‏ ۳ ) > ثم إلى ص متجها الوحدة الأساسيين › أثرت قوة و = ساس + ٣ص‏ 
حر £ ١١‏ ) أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة خلال كل من احسب الشغل المبذول من القوة ی من رہ = | إلى رہ = م 
الازاحتين » ثم حقق أن مجموع الشغلين يساوى الشغل المبذول خلال الحا 
ا المحصلة الازاحة الحادثة من رہ = ١‏ إلى رہ حم شو 

ا لي ا r= CE‏ عم -ولاضت GO) (FI‏ و عت ) 

شم = (0 + - ۷ ) )٤ ١1 -( ٠‏ = -08 وحدة شغل < اسم + لصم 


.شم کل وق = ( ۰۳ ع )ه ( ۰۴ ۸) = ۴۴ وحدة شغل 
5 


احمد الششتتتورى احمد الشتتورى 





وحدات قياس الشغل : 


وحدة قياس الشغل = وحدة قياس مقدار القوة × وحدة قياس الازاحة 


الازاحة (ف) 


© | الج 
.سم | الأرج | داين 


التحويل بين الوحدات 
۷¥ 


| ث کجم . ٣‏ = 9,8 جول | | جول = | + 9,8 ث كجم . م 
| ث جم .سم = .98 أرج | | أرج = | + ٩۸۰‏ ث جم . سم 


تعريف وحدات قياس الشغل : 
() الجول : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها نيوتن واحد فى 
تحريك جسم ما مسافة متر واحد 
أى أن : الجول = نيوتن . متر 
0) الأرج : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها داين واحد فى 
تحريك جسم ما مسافة سنتيمتر واحد 
أى أن : الأرج = داين . سم 
(۳) ث كجم . متر : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها | ث كجم 
فى تحريك جسم ما مسافة متر واحد 
أى أن : ث كجم. ج = نيوتن . متر 











أ 


لتنتورى الینامیکا ( ۳ )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 55] 
سيارة كتلتها 7 طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 
ضد مقاومات تعادل ٠‏ ث كجم لكل طن من الكتلة > فاكتسبت سرعة 
5 كم / سس خلال .۳ ثانية › فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون 
فأحسب بالجول مقدار الشغل المبذول من : 


أولاً : قوة المحرك ثانياً : قوة المقاومة ثالثاً : وزن السيارة 


الح 
دوع =0 × م = 0| مرث 
ua+E=E 2٠6‏ 
0 = .+ > × .۳ 
= = + م/ث 





ف = .+± x‏ +× .= 0 م ءاي دم لمءهحا = ل د 


۹ ۳٣ 


x l x71 + 1 x QA xl. + Û x |. x 1= J‏ مو »ا ل 
= 1۸۸ نيوتن 
أولاً : الشغل المبذول من قوة محرك السيارة = ٣۴۵ × ٤|۸۸‏ - ..مطم]ع9 جول 


ثانياً : الشغل المبذول من قوة المقاومة ١ × 9,8 × |!.  -‏ × ممم 
۳٣١ =‏ جول 
۳٣ ۶‏ 
ثالثا : وزن السيارة (و) = لى ء =1 × )ا × 9,8 = 0۸۸۰۰ نيوتن 
“. الشغل المبذول من وزن السيارة = - لى ءحا0 × ف 


OANA... — =‏ »ا لج x‏ ممم 


۱۳۵۰۰١ =‏ جول 





المتميز للرياضيات 


ثانياً : الشغل المبذول من قوة متغيرة : 
(0) الشغل المبذول من قوة ثابتة ( ىه ) تؤثر ۳ 
على جسم ليتحرك من النقطة ( إلى النقطة ب 
هو : شل حاو × ماب 
و من الشكل المقابل نجد ان : 
القوة ممثلة على مستقيم أفقى يوازى 5 
محور الازاحة (ف) و يكون : : م 
ش, = مساحة المستطيل الذى بعداه ى. . م ب 
- المساحة أسفل المنحنى 
(6) إذا كانت القوة متغيرة موازية لاتجاه الحركة 
خلال الازاحة كما هو موضح بالشكل المقابل 
فإن : المساحة تحت المنحنى تتحدد 
من العلاقة : شم = ,| ىه ءف : 
(۳) إذا كان : اتجاه القوة لا يوازى اتجاه الحركة فإن : 
حيث : وه = ي حتا6 ' تمذ مركبة القوة فى اتجاه الازاحة 5 
ملاحظة ٠‏ 
فى الشكل المقابل : 
شم = پا نا ۶ ف 0 
= ,| ي ءف | ي ءف ‏ 
المساحة ( ٣‏ ) - المساحة ( ٣م‏ ) 





ف 





E 
٠ . 0 
ولا : ش, د | ي ءف = المساحة تحت المنحنى من ف إلى ف‎ _ 








٣ 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (7) صفحة ۲١١‏ 


نه بالنيوتن 
الشكل المقابل : 
يوضح تاثير قوة متغيرة على جسم 1 
احسب الشغل الكلى المبذول بواسطة 
هذه القوة فى الحالات الآتية : : 
أى ل . مم ف - ف بالمتر و 
اولا : من ف = 5 A‏ 1 5 © 
3 
إلى ف = .| 9 
ثانيا : من ف =۸ إلى ف = 4| 0 





= + × ( 1۰ + 1)× 3 = ۸ جول 
ن . ١‏ 
ثانياً : شہ = ]ل ءف = المساحة تحت المنحنى من ف = ۸ إلى ف - عا 
.| 1 
= | ر ءف - | مدعف 


x + 1 x۴ x +±‏ : × 1 = -1 جول 


إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة ۲١١‏ 

أثرت قوة متغيرة ى (مقاسة بالداين ) على جسيم حيث ى تعطى 
بالعلاقة : و = 5 ف' ‏ ] ف + | › أوجد الشغل المبذول من هذه 
القوة من ف =. إلى ف - 5 

الحل 


شہ = ]یں ءف = [ (ء ف" ٣ف‏ +|)ءف 


-[ف؛-ف' + ف ] =( ۴۵1 - 11+ ) - (.) = ٣٤٤‏ جول 








۳ 


ا أحمد_التتنتنهرى الديناميكا (۳) ثانوى 
حل تمارين ( )١ - ٤‏ صفحة ۷ بالكتاب المدرسى الحذ 
أولاً : اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة . شہ = ٠]‏ یں ء ف = المساحة تحت المنحنى من ف = . إلى ف =1 
() إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من نقطة الأصل إلى النقطة ٠‏ = + × (1 + )× م = مم جول 
1 تحت تأئد ا 289 ص فان ٠‏ 5 1 5 + 5-0089 . 5 
(5 2 1 ) تحت تاثير القوة رہ = "ا سم - 0 صہ فان (5) الشغل المبذول فى رفع كتلة مقدارها ..؟ جم موضوعة على سطح 
الشغل المبدول بواسطة هده القوة = .... وحدة شغل الأرض مسافة ..) سطح إل نمسا د 
/ رص ٠٠‏ متر عن رص يساوى .... ج 
() -5 (ب) - | (ح) صفر (۶) ا : 
الح (0) صفر (ب) ۹,۸ (ک) ۱۹,۱ (۶) ۲۹,2 
“وگ = ۴ 3 درسم ع)-(...)ع ع رمع ع) ادا 


85 
شم عالط <0( )۳<( = | وحدة شعل eI Terr‏ چول 
)0( إذا تحرك جسم على خط مستقيم و كانت تؤثر عليه قوة مقاومة 


تساوى فى المقدار ..5 نيوتن فإن الشغل المبذول بواسطة هذه 






(۲) إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من النقطة ۲ (- ۳ › ۲ ) إلى 
النقطة ب (0  .‏ لا ) تحت تأثير القوة ی = ۵ سے + 8 صم 


فان : الشغل المبذول بواسطة هذه القوة = .... وحدة شغل القوة خلال ازاحة ف حيث || ف || = ۳۵۰ متر يساوى .... جول 
() صفر (ب) .1 (ح) .1 (ع) ۸۰ 

x¬ 0‏ ا (ب) - ۷ × ا 

x 1 (۶) |. x ۷ (ه)‎ (0- <A) = (F< F"-—)- (F-—<0)= رب عاب بم‎ 

. شم = ( 0۵ ۰ ۸ ) ٠‏ (۸ ۰ - 0 ) = صفر وحدة شغل الحل 

(۳) الشكل المقابل يوضح تأثير القوة (ى ) ا شم = د م × ف = لىع × .وم = عا × .1 جول 


ثانياً : أكمل : 
(9) رجل يتسوق فى متجر ( سوبر ماركت ) يدفع عربة تسوق بقوة 
مقدارها ۳۵ نيوتن تميل هذه القوة على الأفقى بزاوية قياسها م٣‏ 


الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 
ليتحرك الجسم من ف e‏ إلى 





ف = ١‏ متر يساوى .... جول لتتحرك العربة مسافة .0 متر فإن الشغل المبذول بواسطة الرجل - 
(0) صفر (©) 420 ف بالمتر .... أرج 
(ه) ۸۰ (۶) ۲0 بحت 


۷ 








E 


5 
المتميز للرياضيات 


احمد الشتتورى الدينامية) ( ۳ ) ثانوى 

ش, = م۳ حتا 20 × .0 = ١083‏ جول ثالث : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(۷) الشغل المبذول فى رفع كتلة مقدارها ..7 جم مسافة 5 أمتار بعجلة © تدرك جسيم عى خط ميم تحت تحت تأثير القوة : 
ى = ٦س‏ - صاصر من النقطة (( ٠ |١‏ ؟ ) إلى النقطة 

مقدارها .۲ سم / ث' يساوى .... أرج 

الحا ب (۳ . ع ) حيث س »صر متجها الوحدة الأساسيين 
: أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 

٠‏ ىه = لى دح ی = 1.۰ × .۴ = م جا | ذاآين لحل 


شل = ۴| × ا × ع = ۸ × | أرج 
(۸) الشكل المقابل يوضح قوة مقدارها 

7 نيوتن تميل على الأفقى بزاوية 

قياسها 250 تؤثر على جسم كتلته 

0 كجم ليتحرك على نضد أفقى 

أملس مسافة .۲۲ سم فإن : 


وب عدي PF‏ عيرس وع)-(د-لء )ع - (ع 2 ع) 
ش, = ٠ ) ۳ - 2 ٩1(‏ ( 5 ۰ ۲ ) = ۸| وحدة شغل 


28 أثرت القوى ی = ٤‏ سے + ۳١‏ صہ قثي = ]سم - ٤ص‏ 


0 






لهى = ساس - ص على جسم فانتقل من النقطة ((5 › ۳ ) 
إلى النقطة ب النقطة ( 5 › 5 ) أحسب الشغل المبذول من محصلة 
هذه القوى خلال الازاحة ٠ب‏ 








(0) الشغل المبذول بواسطة القوة = .... جول الل ر 
(ب) الشغل المبذول بواسطة رد فعل النضد = .... جول مب عدب ( -(ة2: :1)-(عا2") - (١؛٠١)‏ 
(ح) الشغل المبذول بواسطة وزن الجسم = .... جول > محصلة القوى = (ع › ۳ ) + (م, ‏ ع ) + (طر.ء-|)- (وء.-]) 
(ء) الشغل الكلى بواسطة القوى المؤثرة على الجسم = .... جول . شہ = ١۰١ ۴ ( ٠ ) ۲ - ۰ ٩(‏ ) = 1! وحدة شغل 
الحأ | (!1) يتحرك جسم كتلته | كجم و متجه ازاحته : 

(0) الشغل المبذول بواسطة القوة = |٩‏ حتا هم × ,م = |۳۹ جول yT,‏ : 
(ب) الشغل المبذول بواسطة رد فعل النضد = صفر ف = ( ۳ رہ )سہ +(" مه + رہ) صر ماهى القوة المحركة ' 
" لأن اتجاه رد فعل النضد عمودى اتجاه الازاحة " أحسب الشغل المبذول من القوة المحركة خلال 0 ثوان من بدء 
(ح) الشغل المبذول وزن الجسم = صفر , ا م لس لاه 

" لأن اتجاه وزن الجسم عمودى اتجاه الازاحة " ظ الحركه علما بان ف مقيسة بالمتر ٠‏ ى بالنيوتن › مم بالثانيه 
(ء) الشغل الكلى بواسطة القوى المؤثرة على الجسم = ۳۹,۱ + صفر + صفر E‏ 0 ل 
= ۳۹ جول © = یر = 1نم سم + (1 نه )١+‏ صم 
س Cê‏ 





> چ رس برص ۰ ی ل 








ع 
5 
المتميز للرياضيات 





احمد الشتتتورى الدينامدة] ١ط‏ ) ثانوى 
سے PS‏ تتم PS‏ ۳ 5 1 + جه 
٭ ی =| ×( کہ ٣‏ ہے )-1 سم + 1 صم 0 سم /ث لمدة .۳ ث » احسب الشغل الذى بذلته قوة الشد 
٠‏ شہ = (3ء 1 ) ه ( ۰'۳ "رم + رم ) = ۳۹ + 1 نم الحأ 
عند : رہ = . فإن : شم =  .‏ عند :رہ = مھ فإن : شم = .۹1 ف = ع رہ + حابر" 
. الشغل المبذول من القوة المحركة خلال 0 ثوان من بدء الحركة - | 
58 8 ل 5 قا = .+ 7 CFO = Q.. XO X‏ پڪ 
000 س ي اكت الى حو 
5 . 59 ف 4 د 5 شم = .0 × 9,4 × حتا.7 ° x<‏ 2,0 = 00100 > 
(15) متجه موضع جسيم كتلته ۳ كجم كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : ١ SM‏ 6 
93 5) عامل بناء كتلته .۷ كجم يحمل كتفه كمية من الطوب صاعداً 
ص (نه) = ( ۳ نہ + ع )سح + ٤(‏ رہ + م )ص حيث ‏ |0122 2 1 3 e E‏ 


الجسيم يتحرك بقوة ثابتة » ثم احسب الشغل المبذول من هذه 3 قدره .111/7 جول حتى بلغ قمة السلم ٠2‏ أوجد كمية الطوب 
القوة من رہ = ! إلى رہ = ۳ الحل 











الحا نفرض أن كتلة العامل و الطوب = لى كجم ٠٠‏ شم - لمء ف 
لله س س م سح ع لت ٠‏ 11۷/1 = لم × ۹,۸ × ]| = ...| كجم 
ف کی - م = ارہ سہ + 1 نه صم كمية الطوب =  |..‏ .۷ = .۳ كجم 
ع فك = ۹رہ سے + ۸نہ ص 2 (10) أثرت قوة على جسم ساكن كتلته .0 كجم فأكسبته عجلة منتظمة 
ع . م رث' ء فإذا كان الشغل المبذ اسطة هذه القوة يسا 
= 0 دوس دم ص ۷ 2 / ا 5 يا اوسرد 
سے س ۰ ث كد . متر › أوجد ده : تحر 
- ي =ل حادم سر ير( 31 سك (A+‏ - ما يكن وام ” الحا 
ار وت ل ال 0 ا ی = لى دح . ىه = 0 × لا,. = ۳۵ نيوتن 
> شہ دن .ف - (۱۸ 4 ۲ )۵ ( ۳ل 5نه ) = .0 ٠‏ * شم = .0ط ث كجم . متر = .0ط × ۹۸ = ۳٤۳.‏ جول 
عند : رہ = | فان ش, = .۱|0 ٠‏ عند : رم = نط فان : شہ = .لياس > شہ د ی ف 2 .۶ للخ × ف 2 ف = ٩۸‏ متر 
:. الشغل المبذول من القوة من رہ = | إلى به = "م أى أن : المسافة التى تحركها الجسم = 98 متراً 
= ۳۷0۰ .0| = ..8مط وحدة شغل 


(13) قذف حجر كتلته 5 كجم رأسياً لأعلى عن سطح الأرض › فإذا كان 
الشغل المبذول ليصل إلى أقصى ارتفاع 1۷١‏ جول › أوجد أقصى 
ارتفاع وصل إليه الحجر 


(1۳) عربة ترام ساكنة شدت بحبل يصنع مع شريط الترام زاوية قياسها 
٠‏ ء فإذا كانت قوة الشد ..0 ث كجم و تحركت العجلة بعجلة 
۹ 


احمد الششتتتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 
1 





5 
المتميز للرياضيات 
الحأ 
شم = لی ء ف 1 =2 × ۸ × ف 
. فا ح .۳ متر أى أن : أقصى ارتفاع وصل إليه الحجر = .۳ 


(1۷) أحسب بالجول مقدار الشغل اللازم بذله لرفع م متر مكعب من 
الماء لارتفاع .| أمتار 


الحأ 
۳٣ ۴ #‏ * 
“* وزن 0 متر مكعب من الماء = 0 × ۰| × ٩۹,٩۸‏ = 58 × .| نيوتن 
2 5 5 ۳ 3 
¢ ب عو => 5 قفا سے — 53 4 ١‏ 2 .| = 53 2 .| چول 


(1۸) سيدة تدفع أمامها عربة بها طفل من حالة سكون على طريق 
بقوة قدرها ع ث كجم و تميل على الأفقى لأسفل بزاوية قياسها 


ضد مقاومات قدرها 40,. ث كجم › فإذا كانت كتلة العربة و الطفل 
۸ كجم » فأوجد بثقل كجم . متر مقدار الشغل المبذول خلال دقيقة 


واحدة من : ”) وزن العربة و الطفل 
(ب) قوة السيدة (ح) مقاومة الطريق 
الحل 


(0) *“* الوزن عمودى على اتجاه الحركة 
.*. الشغل المبذول بواسطة وزن العرية 


اتجاه الحركة 
جه 


و الطفل - صفر 
(ب) ”ا ىه حتا.8ة - جم = ل ه 
QA x< 0 — + x QA <F <‏ = ما > 
و منها : ح د لل مرث' 2 ف = ع بم + ج حر 
ف = .+ لظ × كنب × ..۳۹ = 4 م 











۳ 


احمد النننتنوہی الددنامدةا ( ۳ ) ثانوى 
. الشغل المبذول من قوة السيدة = ى حتا ×٠1.‏ ف = ع »اط ا 598 
= 59 ثكجم. ) 
(ح) الشغل المبذول مقاومة الطريق - م × ف = .× 59 


(19) قطار كتلته ..؟ طن يصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
ل بسرعة ثابتة › فإذا كان الشغل المبذول من آلات القطار يساوى 
1٠١ × ١ .‏ ثكجم . ٣‏ حتى وصل إلى أعلى المنحدر » و الشغل 
أفقى 3 المبذول ضد المقاومات يساوى 0 × .|" ث كجم . م أوجد : 


- 57,00 ث كجم . م 


0 () طول المنحدر (ب) المقاومة لكل طن من كتلة القطار 
3 الحل © 
(0) “ ی = م + و حا0 بالضرب × ف 2 






ينتج : ر ف = م ف + و ف حا0 
ê x lt x PF... + f. xX O = °F. x< 10‏ بير ل 
و منها : ف = ..0 م 
أى أن : طول المنحدر = ..0 م 
(ب) ‏ 0 x‏ .إ ° = x‏ ..0 م = ...ا ثکچم 


.*. المقاومة لكل طن من كتلة القطار - ۰۰ + ۰ = ۵ ث كجم / طن 

)۲١(‏ سيارة كتلتها 5 طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
ل ضد مقاومات تعادل م ث كجم لكل طن من الكتلة » فاكتسبت 
سرعة 05 كم / سس خلال < دقيقة › فإذا بدأت السيارة حركتها من 
السكون فأحسب بالجول مقدار الشغل المبذول من : 


5 


أء. 





.1 
المتميز للرياضيات أحمد الشنتوءى الدينامرك] ١ه‏ ) ثانوى 
أولاً : قوة محرك السيارة ثانياً : قوة المقاومة 5 ٠ 1 ١‏ ' , 
ِ 5 ل" وي حت 44 يفا = و ف ع ف 
كما + x»‏ أ يارة راد | : ¥ ڙن ا يارة رم( 1 1 ) ( 
الحأ 


-2[1.ف'] =( )-(.)- ۴ جول 
€ =0 × كب = 0| مرث 


(ب) شم = ]س ءف = | (8,,. ف ) ءف 
© =[ ف' ]5 = (0) - ( ۴ ) = ۸ جول 
ف rr‏ تحرك على خط تقيم تحت تأثير القوة نيوتن ) حيث 
ا ۰ / بس" (1)) جسیم يتحر مستقيم نير ىئ+ (نيوتن ) حد 
ف = ,+ (CFO = q.. x xX‏ اا5 ى» = حا ٣‏ ف . ف مقاسة بالمترء أحسب الشغل المبذول من القوة 
3 ى. عندما يتحرك الجسيم من : 
1 (0) ف =. إلى ف = N)‏ 





5 
x 5 +‏ ا × ميو »ا ل = 0۳۸۸ نيوتن ك 
أولا : الشغل المبذول من قوة محرك السيارة = 0۴۸۸ × ٣۴۵‏ = 





= ..۳ 0 چول . 
= +ع إلى ف = ام 
ثانيا : الشغل المبذول من قوة المقاومة = - 0 × 9,84 × 5 × ٤ e ٣٣0‏ 
52٠.6. =‏ جول 
1 سر r+ r+‏ 
ثالثاً : وزن السيارة (و ) = لى ء = 5 × | × 9,4 = ۳۹۴۰۰ نيوتن () شہ = ] ی ءف = ]| (حا )اف ) ءف 
“. الشغل المبذول من وزن السيارة  -‏ لى ءحا0 × ف ١‏ + 
PF.. — =‏ عر ل »ا  - FO‏ ..]8م جول aS‏ لحار ار ررح و الحا اعرد 
xt , 5 :‏ ل 
رابعا : الشغل المبذول ضد وزن السيارة = ۸۸۲٠.‏ جول (ب) شہ = 1 س ءف = ,| (حا٣‏ ف ) ءف 
o 2‏ جه مړ جه ةبك جه بې # بي r+‏ 
)۲١(‏ جسيم يتحرك على خط مستقيم تحت تاثير القوة ى (نيوتن ) حيث = [ - ل حتا٣‏ ف ] ,_ =( .  )‏ (. ) = صفر 
ى» = 6.. ف . ف مقاسة بالمتر » أحسب الشغل المبذول من القوة 5 5 
ى. عندما يتحرك | 0 (ه) شم = ورا س ءف = ورا (حام ف ) ءف 
r ¥ ¥ > ¥ - ¥‏ 
() ف إلى ف ا (ب) ف | إلى ف 0 =  [‏ ل حتام؟ ف ] = ( .  )‏ (. ) = صفر 
الحل ا 


1 
ا اأشتتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 
3 





المتميز للرياضيات 


5 ] طاقة الحركة 
علمنا أن القوة هى السبب الأساسى للحركة 
و سنعلم أن المصدر الذى تستمد منه القوة فى تحريك الأجسام هو 


الطاقة › و بالتالى يمكن تعريف الطاقة بأنها مقياس قدرة الجسم على 


بذل شغل 

و للطاقة عدة صور منها : الطاقة الميكانيكية » و الطاقة الحرارية 

> و الطاقة الكهربائية › و الطاقة الضوئية › .... ألخ 

و من صور الطاقة الميكانيكية : طاقة الحركة 2 و طاقة الوضع 
طاقة الحركة ٠:‏ 


طاقة حركة جسم هى الطاقة التى يكتسبها الجسم بفضل سرعته 
و تقدر عند لحظة ما بنصف حاصل ضرب كتلة هذا الجسم فى 


مربع سرعته عند هذه اللحظة و يرمز لها بالرمز : ط 
1 
+ اع "١‏ = ج لمع 
اللا = ع هع فإنه يمكن التعبير عن طاقة الحركة 

كالآتى : ط = + ك (€ ٠‏ 2 ) 
ملاحظات ٠‏ 
() طاقة حركة الجسيم هى كمية قياسية غير سالبة = .18" 

أى أن : ط > " موجبة دائماً 

> و تنعدم فقط عندما ينعدم متجه السرعة 





۳ 


1 
5 


4 7 4 | 


الینامیکا ( ما )_ثانوى 


(F)‏ طاقة حركة الجسيم الذى يتحرك بسرعة منتظمة تكون ثابتة 
(۳) طاقة حركة الجسيم قد تتغير من لحظة زمنية لأخرى أثناء حركته 
تبعاً تلمقدار سرعته 
(5) التغير فى طاقة حركة جسيم بين لحظتين زمنيتين مختلفتين = 
۲ ۲ 
ط - ط, = جلك (ع - €. ) 
(ه) التغير فى طاقة الحركة نتيجة التصادم - 
39) طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم = 
وحدات قياس طاقة الحركة . 






حيث أن : الشغل صورة من صور الطاقة 
فان : وحدة قياس طاقة الحركة = وحدة قياس الشغل 
وحدة قياس طاقة الحركة - 

وحدة قياس الكتلة × عت وحدة قياس مقدار السرعة 


7 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 01] 
يتحرك جسم كتلته ..] جم بسرعة ع -.1[ سم - .م صر حيث 
س » ص متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة 


سم / اث 2 أحسب طاقة حركة هذا الجسم أولاً : بالأرج ثائياً : بالجول 
الحأ 








5 
احمد الششتتورى 


المتميز للرياضيات 


الاح و 
|| ع | = .۳ + ...1 جح ....| 


0 58 5 عار ء 


1 + 1 


ثانياً : طاقة حركة الجسم = .| + .| = ج جول 


إجابة حاول أن تحل )٣(‏ صفحة ]01١‏ 
سقط جسم كتلته ..0 جم رأسياً إلى أسفل من ارتفاع ۷۸,2 متر عن 
سطح الأرض أوجد : 

(0) طاقة حركة الجسم بعد ؟ ثانية من سقوطه 
(ب) طاقة حركة الجسم لحظة ملامسته لسطح الأرض 
الحأ 
(0) ا 6 جم = 


١ ١‏ فوخ 
٠‏ ط = جح لم = TTT xg‏ 


لغ + ع مه + x QA‏ ؟ = 19,1 مرث 


× (۱۹,1 ) = 93.5 جول 





۲ ۳ 


۲ 
lo", = VA, x QA <6 +.- E esef + E = E ° (ب)‎ 


۳ 


> ط = لمع = +× بم × ۱۵۳۹,12 = ۳۸١‏ جول 





إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ۲0۲ 

سيارة كتلتها | طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 
أبطل محركها و وقفت بعد أن قطعت مسافة .؟ متراً من لحظة إبطال 
المحرك فاذا كانت قوة مقاومة المنحدر ل وزن السيارة 

احسب طاقة حركة السيارة بوحدة الجول 

الحأ 


5 


احمد الشتتورى الديناميكا 





٣ 


۳ )_ثانوى 


د م الع ءحا0 = ل > 


١ 


5 
ف لاح كا | < .| ارك 
م ١‏ ه 
x |‏ .| × ۹۸ << ج = |× .| = 
و منھا : حا = ۴,٤0‏ م رث' 


3 ۳ 
> ع ع + حف 





ك5 .اح —)xF+‏ 50,؟)» .6" 


۳ 


× 98 = ...59 جول 


چ + 0 7 | l. x<‏ 
مبدأ الشغل و الطاقة . 






¥ 95 جه اتحاد | كه 

)١( 8‏ إذا كانت (ى») ثابتة : بح | 
باعتبار أن جسماً (لك ) يتحرك ۰ 
مسافة (ف) تحت تأثير محصلة © © 





القوى ( ر ) بحيث تتغير سرعته ف 

من (2 ) إلى (2 ) فيكون الشغل المبدول بواسطة محصلة القوى : 
٣ ٣ ¥ 3‏ + 

س = ی فا ¢ ٌه ع | 6 + ٣ح‏ فا 4 

باعتبار أن :ع › ع هما السرعتان الابتدائية و النهائية على الترتيب 


r 


م E‏ بالضرب × + ل ينتج : 


٠. ۲‏ 7 
+ك(غ6 - ع )=ل حف رف 
حيث : ى ثابتة المقدار ط - ط =شہ 
أى أن : التغير فى طاقة الحركة يساوى الشغل المبذول 


= ]حح ف 


۱۳ 





المتميز للرياضيات 


6) إذا كانت (ى) ) متغيرة : 











1 
ط = چ كع .ون (ط)-د لع عش 
= لی حال د ره ل 
ء ف 
© فى 
ف ٠‏ 
ىا ء(ط)<-.|] ر ۶ف .. ط اط -ح شرم 
أى أن : التغير فى طاقة الحركة يساوى الشغل المبذول 


تعبر العلاقة الأخيرة عن مبدأ الشغل و الطاقة و الذى ينص على : 
التغير فى طاقة حركة الجسيم عند انتقاله من موضع ابتدائى إلى 
موضع نهائى يساوى الشغل المبذول بواسطة القوة المؤثرة عليه 
خلال الازاحة بين هذين الموضعين 

٠ ملاحظات‎ 

() عند تطبيق مبدأ الشغل و الطاقة يجب أن تكون وحدات قياس طاقة 
الحركة هى نفسها وحدات قياس الشغل 


(0) عند استخدام العلاقة : إل (ع' اع ) = »ف 


يراعى أن تكون الوحدات كما يلى : 


و2185 لانتس ` 


Salar ] E 
e سمرت ت‎ | 
(مه) هى محصلة القوى المؤثرة على الجسم لذا يراعى ذلك عند‎ )۳( 





الحالات المختلفة للحركة ( على خط مستقيم أفقى أملس أو خشن › 


الحركة الرأسية و على مستوى مائل أملس أو خشن ) 





۳ 


5 
3 7 e-4 | 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة تفكير ناقد صفحة 1٠0‏ 
أثبت أنه إذا بدأ جسيم حركته من موضع ما ثم عاد إلى نفس الموضع 
فان طاقة حركته النهائية تساوى طاقة حركته الابتدائية 
نم استنتج من ذلك أنه فى حركة المقذوف الرأسى تحت تحت تأثير الجاذبية 
الأرضية الثابتة تكون سرعة المقذوف أثناء مرحلة الصعود عند نقطة 
ما تساوى سرعته أثناء مرحلة الهبوط عند النقطة نفسها 
الحأ 
5 الجسيم بدأ حركته من موصع ما ثم عاد إلى نفس الموضع 
شہ = > :اش ح ط اط صل ط =. 
"و فى حركة المقذوف الرأسى رأسياً لأعلى تكون : 
طاقة حركته عند أى نقطة أثناء الصعود - 

طاقة حركته عند نفس نقطة أثناء الهبوط 
*. سرعة المقذوف عند أى نقطة أثناء الصعود - 

سرعة المقذوف عند نفس نقطة أثناء الهبوط 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 05] 


بنصف سرعتها التى دخلت بها ٠‏ فما هو أقل سمك لازم لهدف من 
نفس المادة حتى لا تخرج منه نفس الرصاصة لو أطلقت عليه 








بسرعتها السابقة نفسها اتجاه الحركة 
2 
بالنسبة للهدف الآول : 

نفرض أن : سرعة دخول الرصاصة = ع سم/ث ٩‏ سم 

لي" سرعة خروج الرصاصة - جع سم / ت »> طااط = (- ٣‏ ) ف 


+ك١(+غ8)-غ8)-(-ع)‏ »و 


1 
الع  -‏ 8نم ومنها: م - ب 


5 


ل 








أب ڪڪ م 
المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الدينامدةًا ( ۳ ) ثانوى 


بالنسبة للهدف الثانى : حل تمارين (5 - ]) صفحة ۴۵۷ بالكتاب المدرسى 


7 5 . 8 :0 
Ee‏ + ذل (. دع )=- چ لع ف أولاً : أكمل 
و منها : فا = ]| سم (ا) طاقة حركة قذيفة كتلتها + كجم و تتحرك بسرعة ..۳ متر/ اث 
إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 05] يساوى .... جول 
قذف جسم كتلته ۲ كجم بسرعة ۳ متر/ ث إلى أسفل على خط أكبر الحأ 
1 
ميل أمستوى أمئس طوله .| أمتار و ارتفاعه ۲ متر ط = ± لمع = ± × ج × ...۹ = ...0| حول 
6 لاعر عب (f) Ln‏ طاقة حركة جسم كتلته ٤.‏ جم يتحرك بسرعة .] متر/ اث 
: يساوى .... جول 
° _- 0 حا به + 
ط اط = لى ء حا0 ف ۹ 


|b‏ — لط باع يا و 





هط - + كع حال N= f. XxX af X‏ جول 
(۳) سيارة كتلتها 1,0 طن و طاقة حركتها .11۸۷0 جول 


فان سرعة السيارة .... ٣/ث‏ 


|. x لب‎ x 4A x ع‎ = 


و منها : ط = ",5/8 جول 





إجابة حاول أن تحل )١(‏ صفحة 00] الحل 
وضع جسم كتلته ..؟] جم عند قمة مستوى مائل ارتفاعه ۳ أمتار احسب | ب - + لے ع" Leo. NL‏ 
الشغل الذى بذلته قوة مقاومة المستوى للحركة 5,58 جول e ES‏ 


الحأ 
نفرض أن : طول المستوى = ف متر 
ط اط = (لك ء هام - جم ) ف 


(5) جسم يتحرك كتلته ..] جم بسرعة ع = .ما س + ٤.‏ ص حيث 
س » ص متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة 

۳ © | أحمد القننقويم سم / ث » فإن طاقة حركة هذا الجسم = .... أرج 

+× ع .دل ء ف حا - مف الح 


سے ابو 
فا 


: 1 1 5 ١ 
أرج‎ ٠١ × 5,0 = مرت طاقة حركة الجسم = ج ل |اع || = + × ..؟ × ..0؟‎ 21-5 |١ = و منها : ع‎ 





5 


أحمد التشتورى أحمد التشتومى 





أء. 


المتميز للرياضيات 


(2) جسم بسرعة ع = .م سح + ..1 ص حيث ع مقيس بوحدة 


سم / ث » س_ »ص متجه وحدة متعامدين و كانت طاقة حركة 


هذا الجسم تساوى ۳,۹ جول فإن كتلة الجسم = .... جرام 


الحل 
اع || = امم + o = le.‏ < ط ع ل اع | 
x ۳۹‏ .ا" = + |F0.. x a‏ ومنها : لى = .15 جرام 
(9) اذا ترك جسم كتلته .۳ جم ليسقط من ارتفاع ١١‏ أمتار من سطح 
الأرض فإن طاقة حركة هذا الجسم = .... جول عندما يكون على 
وشك الارتطام بسطح الأرض 
الحل 


۳ 


3 ۳ 
.ا -1وا‎ xQAXFTH.= CE +جمعف‎ E=E 


ط = ل وع = +× ۳ × 1 = ۴ جول 

ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية ٠‏ 

(۷) إصطدمت رصاصة كتلتها + جرام و سرعتها ..5 متر / ث بقالب 
الزمن الذى تستغرقه الرصاصة داخل القالب 





( مستخدما مبدأ الشغل و الطاقة ) اتجاه الحركة 
الحا خخ 
م x}.‏ عار oxr-= (lx‏ ۵ سم 


۷ 
و منھا : م = 5م × .| داين 








۳ 


احمد الشتتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 
3 5 
3 ل کے = م 3 کے ©= = TF‏ 36 1 
9 
ب. كشا |! × .| سم / ث' 6 اخ + کن 


1 ۷ 
5 ا f‏ ح a |. x 5  .‏ و منها : رہ = 60..... ث 


حل آخر لايجاد الزمن 
(-م nw x(‏ حال (ع د ع ) 


۷ 9 1 
ف. )— lı x TE‏ ) × رم = ج  .(‏ 5 × .)| ( 
و منها : رہ = 0]..... ث 
تھ 


8 (۸) أطلقت رصاصة كتلتها 60 جم بسرعة أفقية على قطعة خشبية 


كتلتها 0“ا,! كجم موضوعة على نضد أفقى خشن فاستقرت فيه 
و كونتا جسما واحدا تحرك مسافة ٠‏ سم نتيجة للتصادم أحسب 
سرعة انطلاق الرصاصة مستخدما مبدا الشغل و الطاقة إذا كان 
معامل الاحتكاك الحركى بين قطعة الخشب و النضد يساو ی 2 


الحأ 
ط -ط = - کرم × ف 





= E( fo + FO ت .ا ذا(‎ 

| x 4A )ا‎ ‘FO + Fo ) x< + 
ED مرث نتو‎ N =E قي‎ = E 
1,0 ث/٣‎ .,۷ = أى أن : سرعة الجسم بعد التصادم‎ 
كم ث6 ع رك + )2غ‎ + Û J "< 
4V x (‘FO + ليا‎ ( = . x هارا‎ + E ‘FO 





و 


المتميز للرياضيات 





أحمد الديناميةا ( ۳ ) ثانوى 
“٠‏ 1 ) سرعة انطلاق الرصاصة ( - ممم رت 6 يقطع من محور الصادات جزءا طوله - 5 
ب 8" ا N ik‏ 7 59 ۴ 588 0 د معادأته + ص = 1 بن لب 1 
(9) قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن ثابتة الاتجاه تقوم ببذل شغل على جسم متحرك | ا ا ل 
فإذا كانت ازاحته تعطى بالعلاقة : ف - ۳٣س‏ وص حيث ا eT Tid‏ الف ا a‏ 
مه e 5 e‏ ب س— ا سے ¥ * ¥ أ ا هڪ التغير فى طاقة الحركة = الشغل الميذول من القوة 
ار > أحسب قياس الزاوية بين یس › ى إدا كان التغير فى = الساحة كحك اا 


أولاً : يساوى .لط جول ثنياً : یساوی ‏ .لط جول 


الحأ 

= .13+81 - 0 متر ٠۰‏ شہ = یں ه فى 
. شم = ی ف حتا0 ۰ طط د شم .٭.ط۔- 
أولاً : .مط = ۴| × 0 حتا0 > حتا0 = ل 
ثانياً : - .مط = ۴| × 0 حتا0 ..حتا0  -‏ + 


)1١(‏ الشكل المقابل يوضح تأثير مركبة قوة فى 
الاتجاه الموجب لاتجاه محور السينات على 
جسم كتلته ۲ كجم فإذا كانت سرعة الجسم 

يساوى 85 0 /رث 

أ : أوجد التغير فى طاقة الحركة بين 

ح- 0م 

طاقة الحركة 

عند س = ۳ 

: عند أى قيمة ل س يكون مقدار 

طاقة الحركة ۸ جول 





عند سر = ۽ 


بن = . .)بن 
: أحسب مقدار 





الحأ 


ب يمر بالنقطتين ( .۰۰ 15 ) > (۰۰۱) 


مساحة المثلث م و ء + مساحة شبه المنحرف ءب حه = 


PO +£) xX £ x| » +‏ )يا "۳= - 0 جول 


عل آخر 
3 التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة 


= 1 (-ء س + )ءوس +[ (- ۳ ) ءس 


3 5 
=[ - ۴ س + بن ] +[ خط بن ]ىلي 


لك + ۷ .)+ (-ما+  - )) E‏ ۷0 جول 


~~ 


J> 
التغير فى طاقة الحركة = الشغل المبذول من القوة = المساحة تحت المنحنى‎  : 
طم - ط‎ 


٠‏ = مساحة المثلث م( وء + مساحة شبه المنحرف ء ب ع ز 


۲ 
س‎ x(lfo+F)x+—gx|x} = gxFx+ — | ^ 
۱ طل - م‎ ٠ 


- ملالم.: + 11 = ۳,۴0 جول 


سخ ) = ۱۳,۱۴۵ جول 
م ۳ 
طط = ] (-5 س +1 )ءسن +,| (- ۳ )ءس 


۳ 
=[ - س ٤+‏ س] +[ ۳س1 


احمد الششتتتورى احمد الشتتورى 





5 
المتميز للرياضيات 


= ( - د + ۷ .)+ (-9+ )ع + 0 = معارط! جول 


“. مقدار طاقة الحركة ( عند : س = ۳ ) = ١۴۵|ار۳|‏ جول 
ثالثاً : بفرض أن : طاقة الحركة = ۸ جول عند : س = لى 


التغير فى طاقة الحركة = الشغل المبذول من القوة = المساحة تحت المنحنى 


۳ x(\ Vo — 4 + | - g(x + - 1 ×|X×  ح طر - طم‎ 
) ولا‎ JF) عم‎ = sg داع«‎ A 
siro + JF FF =1 — م‎ 


5-5 


حل آخر 


7 ك 
طن اط = 1 (-2 س + ع ) ءس + ]| (- خط ) وين 


ع ا 


ك 
م — xFx3‏ عا [-عمبى + ع بس ] +[ ۳ س | ى 
EE ۲‏ 
(F+gF-—) +1(.V¥+ E -(-5-8‏ 
و منها :رى - للد أى أن : طاقة الحركة = ۸ جول عند : ين - اال 
٠.‏ ع ٠. 3 ٠.‏ 


(11) ترك جسم كتلته ..؟] جم ليتحرك من سكون من قمة مستوى أملس 
طوله ۴۵ متر و يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 


أوجد طاقة حركة هذا الجسم عندما يصل إلى قاعدة المستوى 
الحأ 


* ط اط - لى ءحا0 ف f TO‏ 


ر 
5 






کک = . x x QA x< f=‏ مم 
و منها : ط = 15,9 جول 


و منها :رى - للد أى أن : طاقة الحركة = ۸ جول عند : بى - الل 3 


الح 









تشنتورى الديناميكا 


حل آخر 
.* المستوى أملس > الجسم يتحرك لأسفل المستوى 
حا داع ها0 = ۹۸ × ل = م رث' 


۳ )_ثانوى 


5 


Ee‏ € ٣ح‏ ف داع 


. +ع« Fo x AA‏ = وع م 


, 
6ط = لمع “. ط = لط × عى,. × 59 = 5,4 جول 


(۱۳) قذف جسیم كتلته م كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل 
على الأفقى بزاوية جيبها ل ». و لأعلى بسرعة 5 متر/ ث 


احسب التغير الذى يطرأ على طاقة حركة هذا الجسيم بعد إنقضاء 
ثانية واحدة على لحظة قذفه ثم عندما يعود إلى موضصع القذف 






." المستوى أملس > الجسيم يتحرك لأعلى المستوى ادر 
م جاد د ءهحان = ۸ x»‏ ل = مرث' 
a+ E= E <‏ ¢ رم = | ث 


Pf =| x AF = E‏ مرث 


٠ >‏ التغير فى طاقة الحركة = ط اط = جلك (ع' -اع.' ) 
٠‏ التغير فى طاقة الحركة = ±+ × م = ((ع.,ط ) - ))٤(‏ = - ۷۹۹| جول 
حل آخر 


ف = ع رہ + ل حر 


. ف = ع« | + x ( AA —) x}‏ |= إمسم م 
¢ ط اط = لى ء حا ف 
. التغير فى طاقة الحركة = - 0 × ۹۸ × لچ × ا۳0  -‏ ۱۷,1۹۹ جول 


5 
احمد الششتتورى 











E 


المتمدز للرياصيات احمد التتتتورى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 


٠‏ عندما يعود الجسيم إلى نقطة القذف فإن : ف - صفر (10) يتحرك جسم كتلته ؟ كجم تحت تآثير القوى یں = سے + ]عم 
5 # م 6 __ 4 | 
“٠‏ التغير فى طاقة الحركه - تسش سے لس س س س ل س ل سے مه جه 

> وہ = ارہ ٣‏ رہ 2 ر = ٣اس‏ 3 0 ص مدرد 
(۱۳) مستوى مائل خشن طوله .۲ متر و ارتفاعه م أمتار أوجد أصغر 





ى ما RR‏ ط' كل منها بالنيوتن حيث س › ص متجها وحدة متعامدين فإذا 
سرعة 0 بها جسم من أسفل نقطة فى المستوى 007 فی كان متجه الازاحة كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : 
تجاه + . بالكاد 8 عم ححصم عسل . 
اتجاه أكبر ميل للمستوى لكى يصل + ای اعلی ف = همه" سم ب (مه'- مه) ص و معيار الازاحة بالمتر 
المستوى علما أن الجسم يلاقى مقاومة تساوى + وزنه أوخد > 
حت ' (0) قيمة كل من الثابتين ( » ب 
طط = در م+ لك ء حا ) ف ۾ (ب) الشغل المبذول من هذه القوى بعد ؟ ثانية من بدء الحركة 
ال د لق E‏ = 3 (ح) طاقة الحركة فى نهاية زمن قدره ؟ ثانية 


- ( + لك × ۸ + ل 4X‏ »ا ث )× .۳ 
و منها : ثم = | م رث 


الحل 
“انه فى + ري + شكى = اس + N‏ 






(م مع عت = ٣‏ رہ سے ب( ٣‏ رہ - )١‏ ص 





(15) أطلقت قذيفة مدفع بسرعة ع = م.] سے + .1ط ص حيث - 
س » صر متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة ل 





= 0 = عمس د ابص ؛ ی = ل د 
م /ث » فإذا كانت طاقة الحركة للقذيفة تساوى 1,60 × .1' جول ۹ س (vr WPF) = r A+‏ 
فأوجد كتلة القذيفة بالكيلوجرام 5 - ىم و منها : 0.. م - ج 
الحل م = خخ ب و منها : ب = ] 
اع = ( 1 + ( ۴ = E.10‏ 0 و نص 
> ط إل ع ٠‏ شہ = (3 ۸) 2(۰ ا ٣'٣۲۰‏ ص ) 
x Iro <‏ .=+ ك E.10 x‏ = ۴۵ہ ۱١‏ نه 
و منها : لع = 1| كجم عند : رہ = 6م فإن : شم = .| عط = 38 جول 


سك 


(ج) ا ع ۳رہ سے +ع (]نم-ا)صم 
9 








٣ 


المتميز للرياضيات أحمد الشتورى الديناميكا ١ه‏ ) ثانوى 
عند : رہ = ۳ فإن :ع =1 سس + وا ص الثانية الطبقة الثانية و أستقرت فى الطبقة الأولى بعد أن غاصت 
د ن” ط - ل Vr = VF xx‏ جول فيها مسافة | سم أوجد النسبة بين مقاومة المعدنين 
1 الحل 

(13) أطلقت رصاصة بسرعة .05 كم / س على قطعة خشبية فاستقرت نفرض أن : كتلة كل من الرصاصتين 


فيه فاذا أطلقت نفس الرصاصة بنفس السرعة = لى جم »2 و مقاومة الطبقة الأولى 
e‏ اسر = + ث جم ٠‏ و مقاومة الطبقة الثانية 
التى تخرج بها الرصاصة من الهدف بفرض ثبوت المقاومة 





= م ث جم ؛ و سرعتيهما الإبتدائتين 











الحأ اتجاه الحركة 3 سم / ث 
5 1 5 لخ 
بالنسبة للقطعة الخشبية : oe‏ ۵ ۰ طط ح م × قفخ ام × قف 
طط طط - م × شا 9 5 99 ع ٣‏ 
9 2 بلشسبة الطقة اراي ب ال = x f—‏ لا — (D0) ox f‏ 
xt. 2‏ ل x 0. (X>‏ چ ) = × سم 
1 : > بالنسبة لطبقة النحاس : N) | xf — | x f = × ± ٠.‏ 
9 م = 0۰ ل 0( اتجاه الحركة 0 - 5 َ 5 ۱ (F)‏ 
ا ة للهدف : 0 الرصاصتان من لهما نفس الكتله و نفس سرعة القدف 
قسبة ل ل ر ر EEE‏ 8 .ر 
٠‏ من )١(‏ »> (۴) ينتج : لدم <ا ¥ {Eg x f= 0 Xx f‏ تم « | 
١‏ ا" 0 سم ١‏ 1 ۱ 
٠ 3 2 xX =‏ 8 — حم 2 ٠‏ 
x7‏ ك ÛË)) x‏ )05 * (( © × 0ا ت f= Xf Vx f‏ « ةا Oxf‏ 
بالتعويض من )١(‏ ينتج : 1 
ل ومنها: 5م ٩=‏ م 6 م د" وم 
ب ل * ( 2 - ..0!! ) = -.010 ك x‏ 0| أى أن : النسبة بين مقاومة المعدنين د ۳ : م 
و منها : ثم = ملا م /ث : 53 3 
(1۸) كرتان ملساوتان كتلتاهما ..1 جم › ۰ جم تتحركان فى خط مستقيم 
(1۷) هدف رأسى مكون من طبقتين من معدنين مختلفين » سمك الأول في اتجاهين متضادين ٠‏ تصادمت الكرتان عندما كانت سرعتاهما 
فى الكتلة فى اتجاهين متضادين و عموديتين على الهدف و بسرعة بسرعة ٣‏ م /ث احسب طاقة الحركة ر سكم بالجول 
واحدة » فاخترقت الرصاصة الأولى الطبقة الأولى ي سكنت فى الحل ع = e e “ele‏ 


الثانية بعد أن غاصت فيها مسافة 0 سم بينما و اخترقت الرصاصة باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجباً م 63 
ی 
ك م6 6 
۳٠‏ 


أحمد التشتتومى أحمد التشتومى 








المتميز للرياضيات 


لاع + ومع E d=‏ + لماع 

ف. .ما X Fee + A X‏ )— ]| ) 6 - ؟مبث 
f. + ) ]-( Xx |. =‏ 0 

و منها : ع = “ا © /ث 


E‏ ؟ 
CD CDE‏ 


طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ± × اي ×( م )' + ل x‏ ع,. [F(x‏ 


س 


۳ 3 
[ (V)x< fx} + (F)x sl x 2([ - 
اوه = ۱۴۵ جول‎ - |۷1 = 


(19) سقطت كرة كتلتها ..1 جم من ارتفاع ۳,١‏ متر على أرض أفقية 
فاصطدمت بها و أرتدت رأسياً إلى أعلى فإذا بلغ النقص فى طاقة 
حركة الكرة نتيجة اصطدامها بالأرض 1,57 جول 
احسب المسافة التى ارتدتها الكرة عقب تصادمها بالأرض 

الحأ 

لايجاد سرعة اصطدام الكرة بالأرض : 


۲ ۳ 
P1 » QA XP+. دع +عءف-‎ E 





۳.71 
٠‏ 2 = بم م رثك ف م . 
ع ]ع 
> طااط = - 1 5 1 
3 1 سطح الأرض 
L1 -- ) (NE) — E) gl x +‏ 
و منها : ع = 0,1 ٣/ث ‏ " سرعة ارتداد الكرة عقب تصادمها بالأرض " 


39 


3 3 
QA x<F-— (071) = EE ss‏ 
و منها : ف = 1| م " المسافة التى ارتدتها الكرة عقب تصادمها بالأرض " 


۳ ماف 


4 7 4 | 





٣ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


)۲١(‏ سقط مطاطى من السكون من قمة برج فبلغت كمية حركته قبل 
التصادم مباشرة ]1.9 جم . متر / ث »2 و بلغت طاقة حركته ٠.15‏ 
ث جم . متر > أحسب كتلة هذا الجسم و ارتفاع البرج »> فى إذا 
أرتد الجسم بعد إصطدامه بالأرض مسافة 5,8 متر فأوجد مقدار 
دفع الأرض للجسم 
الحل 
““ ل ثم = ١.96‏ جم . متر/ث = ۱,۹۲ كجم . متر/ث )١(‏ 
٠: ١‏ + لے ع = 1.15 ث جم . متر 
3 = غلل × ٩۸‏ = ۳۷۴۳ جول (۲) 
>< بقسمة 0) + () ينتج : + ع = اره 
3 .ع = AF‏ م /ث " سرعة اصطدام الجسم بسطح الأرض " 
بالتعويض فى )١(‏ ينتج : ۱۸,۴ لك = 1.۹۲| و منها : لع - 1.,. كجم 
6“ ع دع ا+ععءف (OM)‏ = .+ع« مروف 
و منها : ف = ۱,۹ ج " ارتفاع البرج " 
.اع - ع -عءف . = ع XF—‏ فيو» 5,4 
و منها : ا = ۹,۸ م /ث " سرعة ارتدت الجسم عقب الاصطدام بالأرض " 
> باعتبار الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب 
. دفع الأرض للجسم د كا رت -2 ) 
= 1 × ( ۹۸ - (- ۳۲ )) = 1۸ كجم.م رث 
(۲۱) سقط جسم () كتلته 1,۸ كجم من السكون من ارتفاع ما عن سطح 
الأرض ٠‏ و فى نفس اللحظة قذف جسم (ب) كتلته 1,15 كجم رأسياً 
من سطح الأرض بسرعة 59 م /ث ليصطدم بالجسم (() و يكونا 


2۹ 





سطح الأرض 





بعد الاصطدام بالأرض : 


5 
احمد الششتتورى 





المتميز للرياضيات 


جسماً واحداً 5 إذا علم أن سرعة الجسم )( قبل التصادم مياشرة 
۸ م /ث ثاحسب : 
أولاً : السرعة المشتركة للجسمين بعد التصادم مباشرة 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 
م 2 
® 


ثالثاً : الدفع الواقع على الجسم )١(‏ 
الحأ 

نوجد لحظة تصادم الجسمين و زمن وصول الجسم 6 
() إلى نقطة التصادم : 

fA < s+ E= E *“‏ = 
و منها : رہ = چ ث 

نوجد سرعة الجسم (ب) قبل التصادم مباشرة : 

ase — E = E‏ تج -28 XAN‏ جد 
€ ا ٣‏ /ث 


aA 4A + ٠ 


أولاً : باعتبار الاتجاه لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة ٠‏ سرعة الجسم المشترك ع 


< لاع +لماةع - رن + دك )ع 
Ex = ) "0 -( x IE + FA x< LA‏ 
و منها : ع = ٩‏ ج /ث لأسفل 


ثانياً : طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 


۳ 1 7 5 
] (FI) x ll x 2 + (FA) x|,A x +) [ = طاقة الحركة المفقودة‎ . 


- (+ × ۳,۹ *(9) ) = 01۹۷ - ۹,۷ = ۳۷,۹ جول 


ثالثاً : الدفع الواقع على الجسم )١(‏ = التغير فى كمية حركة الجسم (0) 
= كرا ۹٩ TA ) x‏ ) = ,۳"2 كجم . ٣‏ / ت 


(0) سقطت مطرقة كتلتها .٠6م‏ كجم من ارتفاع 1,١‏ متر رأسياً على 
عمود من أعمدة الأساس كتلته .۳۴ كجم فدكته رأسياً لمسافة 


احمد الشتتورى الديناميكا 





أ 


۳ )_ثانوى 


۰ سم أوجد : 


أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و الجسم بعد التصادم مباشرة 
ثانياً : الطاقة المفقودة نتيجة التصادم 








ثالث : مقاومة الأرض مقدرة بثقل الكيلوجرام 
الحأ 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : 
3 ۳ 
ع E=‏ +ععءف -. +ع« كرو x‏ 1,5 
و منها : € =۳ م /ث 
يأولاً : عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة 
المطرقة قبل التصادم موجباً و أن السرعة ءا 
Ê‏ المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع ّْ 
ظ ٠“‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
9 2 لاغ + نل E‏ - رن + ك )غ2 
CUN. =. x PF. — E X Ae.‏ 
و منها : ع = ۸ م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
58 5 3 3 
“. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ± 2 ..لم (IF) x‏ + لط #ا.عس »ا(.) [ 


٠ 
[سرسرع| جول‎ = OA. - 0.۷71 = ) (A) x< NF.  2( 
: متوسط مقاومة الأرض‎ ٠ ثالثاً‎ 
ط دط = (لمء -ثم )× ف‎ 


٠‏ اتحاد 


GR sl x ) ع‎ QA x WF.) = (A) مال »ا‎ x} د‎ 
ا م‎ - ۷,1 = POA. — 

ا,. POA. + 1.4V,1 = f‏ اء م = ۳۹۳۷,1 
و منها : م = ۳۹۹۳۷7 نيوتن = .50.8 + 9,8 = ۳۷۹۹۳ ث كجم 


5 
احمد الششتتورى 








أ 


المتميز للرياضيات احمد الشتتورى الینامیکا ( ۳ )_ثانوى 


وم طاقة الوضع 0 27 ده ERNE‏ 


أى أن : التغير فى طاقة وضع الجسم عند انتقاله من موضع ابتدائى 


بيه 


علمنا أن طاقة الجسم مرتبطة بحركته تسمى طاقة الحركة إلى موضع نهائى يساوى سالب الشغل المبذول بواسطة القوة 
أما طاقة الوضع فهى الطاقة التى ترتبط يمكان وجوده ( موضعه ) خلال الحركة 
و لطاقة الوضع عدة أنواع و كل نوع يختزل فى قوة ما مثل : بقاء الطاقة ٠‏ 
ا دضع جذب الأرض لأجسام و هى الأكثر شيوعا إذا أنتقل جسم من موضع ١‏ › إلى موضع آخر ب دون أن يلاقى 
طاقة الوضع : مقاومة فان ٠‏ 
عندما يتحرك جسيم على خط مستقيم تحت تاثير فقوة ثابته توازى هدا مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند ( يساوى مجموع طاقتى الحركة 


الخط فإن طاقة وضع الجسيم عند لحظة ما و يرمز لها بالرمز : ض ج*” و الوضع عند ب 
هى الشغل المبذول بواسطة هذه القوة لو أنها حركته من موضعه إلى ٠“‏ طن - طى = شرم > ' ضں - ض = شرم 











موضع آخر ثابت على الخط المستقيم ا . . ١‏ 

ففى الشكل المقابل : انه ٠‏ انى لت 

إذا كانت : القوة ی توازى ٠ب‏ ب : 1 

و كانت : زا ا ا 

على ب فان ٠‏ طاقة الوضع م - 5 = ر 8 لو ظ وحدات قياس طاقة الوضع : 

ل ري د ' اليو ا و ا ا 
ٍَ دحظات ٠‏ 


طاقة الوضع عند (و) = صفر لأن : ض = ىه > = صفر 5 1 ا 1 0 

: و طاقة الوضع قد تكون موجبة أو سالبة طبقاً للموضع الثاب- 
و باعتبار أن : ( » ب هما الموضعين الابتدائى و النهائى للجسيم ۳ ا راسي ابا الا اا 
المتحرك على الترتيب فإن : 0 : 

ا کل ۽ 

ا ع د التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
خرې = خم > (ل (نه ۰ او ) فإذا فرضنا أن : كتلة الجسم = لى » ارتفاع المنحدر = ل 
= ر ©» ربو - مو ) = یې © پا > طوله = ف > الجسم يتحرك على منحدر يميل على الأفقى 


بزاوية قياسها 0 › و كان 1م حاح فم »بپ اح ح فل 


ضري - ض = - (ى «٠‏ أب ) 1 
من هندسة الشكلين التاليين ٠‏ ل = ف حا 0 ٠‏ ل = ف حا 0 


كت 
53 


۳ 





طم - طى = شم = (-ل ءحا0 2 )× فم 


لى ءحا0 × فم ام × قم 
ح- ‏ لم ء حا 0 4 ( ف فل  )‏ ہے 


داع ءحا0 × ف +ل ءحا0 × فم شرم 


= اك ءل +ع ءل صشضم 
دض, + ض. - شہم و منها : 
( لاحظ : ترتيب 2+٠‏ د ) 
طى - طم = شم =(ل ع ها 60 7 )× فم 
٠‏ طط - طر = ل ء حا0 فم ٣‏ × قم 
= لم ء حا 0 رف - فم ) - سے 
لے ءحا0 ف ل ءحا0 ف شم 
لك ء ل داك ء ل شم 
٠٠‏ اض. = طط +4 لدم 
( لاحظ : ترتيب ( )2 ح ) 





الینامیکا ( ما )_ثانوى 


إذا قذف الجسم من نقطة ب إذا تحرك الجسم من ( من 
بسرعة ع و وصل بالكاد لنقطة السكون فإن : ع, = . فيكون : 
و كان وکن طم = . إلى نقطة ب ( قاع 
المستوى ) فإن : ض =. 
فيكون : طب = ض, + شم فيكون : ض, = طب + شم 
أى أن : طاقة الحركة عند القاع | أى أن : طاقة الوضع عند القمة 
- طاقة الوضع عند القمة + - طاقة الحركة عند القاع + 
الشغل ضد المقاومات الشغل ضد المقاومات 

التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
طاقة الحركة المكتسبة = + ع ' | طاقة الحركة المفقودة = + ع ' 


إذا كان : المستوى أملس 

التغير فى طاقة الوضع = شہ | التغير فى طاقة الوضع -- شم 

= ( لى ء حا 0 ف ) = لم ء حا 0 ف 

= لى ء حا 0 ف ح لى ءل = ل ء ل 

إذا تحرك الجسم من إلى ب ( أو العكس ) فإن : ض, = طب 
أى أن : طاقة الوضع عند القمة - طاقة الحركة عند القاع 
طاقة الحركة المفقودة - طاقة الوضع المفقودة - 
طاقة الوضع المكتسبة طاقة الحركة المكتسبة 


طم = م حيث ص = ,م 





أ 





۳ 


المتميز للأرياضيات احمد الشتتورى الدينامدةا ( ۳ ) ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (ا) صفحة .7] 

أثرت القوة ى = وس + مص على جسم فحركته من الموضع ‏ 
إلى الموضع ب فى زمن قدره ۲ ثانية و كان متجه الموضع للجسم يعطى 
بالعلاقة س = (] رہ '+ ] )سے + (5نه +ا)صم > أحسب 
التغير فى طاقة الوضع للجسم حيث معيار ى مقيس بالنيوتن » و معيار 


(۲) فى الحركة الرأسية يعتبر سطح الأرض هو 
نقطة الصفر لطاقة الوضع 
) إذا قذف جسم من نقطة (و) على سطح الأرض 
رأسياً لأعلى فإن : ض = صفر 
) طاقة الوضع موجبة أعلى سطح الأرض 





و سالبة أسفل سطح الأرض سطح الأرض عم مقيس بالمتر › رہ بالثانية 
۲) عندما يكون جسم على إرتفاع ل من سطح الأرض د 
" أى : وم = ل" فإن : ض, دك ءل C=,‏ دس T=‏ وله عه = 
(E‏ عندما أقصى ارتفاع عند نقطة ح فان : ط = صفر 8 “التغير فى طاقة الوضع = =( 77) = - (1 ۰ ۵ ) ۰ (؟ یہ ٤ر‏ 


٩ ( - =‏ بم + .ص( 


0( طاقة الوضع عند و "' سطح الأرض "5 د طاقة الحركة عند E‏ 
عند : رہ = ۴ فإن : التغير فى طاقة الوضع = ۷٣۲‏ جول 


" أقصى ارتفاع '" = مجموع طاقتی الحركة و الوضع عند أى نقطة 
أى أن :ض = ط, = ض, + ط, = ضري + طني 





إجابة حاول أن تحل () صفحة ۲١١‏ 






)١‏ إذا سقط جسم من م فإن : ط, = صفر سقط جسيم كتلته ..1 جم من ارتفاع 5 متر عن سطح الأرض › أوجد 
و يكون : ض, + ط, = طم مجموع طاقتى الحركة و الوضع للجسيم عند أى لحظة أثناء سقوطه ثم 
۷) من : 0) نجد : ض - ضري = طن - ط, أوجد طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع مترأ واحداً من سطح الأرض 
التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة الحركة الحل 8 

۸) إذا سقط جسم من ( إلى ب أو تحرك من ب إلى ١‏ فإن : عند : ]| يكون : 
500" 0 ا 0" ض ح ل ء ل = إي. × ۹۸ × 5 = عوسط چول 
التغير فى طاقة الوضع = لى ء × (م(ب) " المسافة الرأسية " ١‏ 3-7 
) فى حالة د مقاومة فان ٠‏ = ط ام اح صن ب الجسم سكن 
) فى وجود مفاومه فإن : ض.. = شم ط, + ض, - ۳۹۳ جول 
ض, - صر = اط - طا + شم 1 البرهان كما سبق "' 7 مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتاً أثناء الحركة سطح الأرض 
و ذلك فى حالتى قذف الجسم رأسياً لأعلى أو سقوطه رأسياً لأسفل .*. مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند أى لحظة أثناء سقوط الجسم 


= ۳,۹۳۴ جول 





المتميز للرياضيات 

عند : ب يكون : ض = ل ء ل = او × 9,8 × | = 38,. جول 
٠6‏ ط + ضل = ط, + ضٍ 

. ط + 98,. = . + ۳ و منها: ط = ٣۹٤‏ جول 

إجابة حاول أن تحل (۳) صفحة ]7] 

( » ب نقطتان على خط أكبر ميل فى مستوى مائل خشن بحيث ب 


أسفل ( » بدأ جسم كتلته ..0 جم الحركة من السكون من نقطة «م 

فإذا كانت المسافة الرأسية تساوى متراً واحداً و سرعة الجسم عندما 

يصل إلى ب تساوى 5 4/ ث أوجد بالجول 

أولاً : طاقة الوضع المفقودة 

ثانياً : الشغل المبذول من المقاومات 

الحل 

أولآً : طاقة الوضع المفقودة = لى ء ل 
x< 4A X ‘0 =‏ | 8 جول 
حيث : ل = المسافة الرأسية 
Î‏ بين : م » ب 

ثانياً : ٠‏ الجسم ساكن عند ٠‏ 

:=1 مرث 

١ >»‏ المستوى خشن 

. التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 

. طاقة الوضع المفقودة = التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 

5,9 = ج × ج -)2((×X‏ .)+ شم 

و منها : ترم = 8,. جول 

“. الشغل المبذول من المقاومات  -‏ 4.. 






> عند ب 


طم 
طي : جول 


جول 





٣ 


احمد الشتتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ۲٦۶‏ 
تهبط عربة من السكون أسفل منحدر و لما قطعت مسافة .1۸ متر › 
ؤجد أنها هبطت مسافة .| متر › فإذا غلم أن ل طاقة الوضع ققدت 
نظير التغلب على المقاومات ضد الحركة » و أن هذه المقاومات ظلت 
ثابتة طوال حركة العربة › فأوجد سرعة العربة بعد قطعها .1۸ متر 
السابقة 

الحل 

۾“ التغير فى طاقة الوضع = التغير فى 

طاقة الحركة + الشغل صد المقاومات 
0 ا طاقة الوضع ققدت نظير التغلب 
39 أى أن : 


على المقاومات ضد الحركة 
الشغل ضد المقاومات - ل التغير فى طاقة الوضع 
. التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + ل التغير فى طاقة الوضع 
+ التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة 
> ““ السيارة تهبط مسافة .| متر عندما تقطع مسافة .1۸ متر 


).- E(x ل‎ ×+ 





ل »ا ل x J x‏ هيه x‏ .| 
و منها : ث = ۷ م رث 


أى أن : سرعة العربة بعد قطعها .18 متر هى : ۷ 6 /ث 





المتميز للرياضيات 


حل تمارين ( ٤‏ 55 سا ) صفحة ۴٤‏ بالكتاب المدرسى 
أولاً : أكمل 


(1) سقط جسم كتلته ,. كجم من ارتفاع 0 أمتار عن سطح الأرض 


(0) طاقة وضع الجسم لحظة سقوطه = .... جول 
(ب) طاقة حركة الجسم لحظة سقوطه = .... جول 


(ح) مجموع طاقتى الحركة و الوضع لحظة سقوطه = 
الحأ 
(0) طاقة وضع الجسم لحظة سقوطه = لى ء ل = آ,. 
(ب) طاقة حركة الجسم لحظة سقوطه = صفر 
(ح) مجموع طاقتى الحركة و الوضع لحظة سقوطه = 9,8 + صفر 


(۲) جسم كتلته ۳۵۰ كجم على ارتفاع .۲ متر من سطح الأرض 


فان طاقة وضع الجسم = .... جول 
الحأ 
ض ح لىء ل = .ونا × 4٩‏ × .م = ٨1۰‏ چول 


(ما) طائرة عمودية وزنها ۳٠٠.‏ ث كجم تهبط رأسياً لأسفل من ارتفاع 
0 متر إلى ارتفاع .10 متر من سطح الأرض 
فإن مقدار الفقد فى طاقة وضعها = .... جول 
الحأ 
مقدار الفقد 58 طاقة الوضع - 
= سروس x‏ 


(10. — FO. ) x QA Xx Fo.. 


جول 
لمستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها .۳“ 
فان الزيادة فى طاقة وضعه = .... جول 


.... جول 


× .9 × 0 = ۸ جول 





۳ 


5 


احمد الشتتورى الدينامدكًا ( ۳ ) ثانوى 
الح 
E“‏ لمستوى خشن 
. الزيادة فى طاقة الوضع = ع × ۹,۸ حا ء۳ × ),. = ۱۹,٩‏ جول 
(0) وضع جسم عند قمة مستو املس ارتفاعه .9 سم 
فان سرعته عندما يصل إلى قاعدة المستوى = .... متر/ ث 
الح 
“٠‏ المستوى أملس . طاقة الوضع عند القمة = طاقة الحركة عند القاع 
و بفرض أن : كتلة الجسم = لى كجم » سرعته عند القاع = ع م /رث 


: 
= ج ع و منھا : ع = 5,6 م رث 


x 9,4 X a ®‏ 4 
٨‏ جول 3 
5 (0) يتحرك جسم من الموضع ۲ ( ۳۰۴۳ ) إلى الموضع ب (/721) تحت 





تأثير القوة وى = ۳س + عص فإن : التغير فى طاقة وضع 


الجسم = .... أرج حيث ف بالسنتيمتر » ی بالداين 
الحل 
ف = (ب = (14۷) - ( ۰۴ ۳) = (روءط) 
. التغير فى طاقة الوضع ٠)۳۵ ( (  -‏ (۳۰۵) ) = - لام أرج 


(۷) راجع حاول أن تحل (|) صفحة ۲١١‏ 


ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية ٠‏ 
(۸) جسم كتلته ..۳ جم موضوع على ارتفاع ١.‏ أمتار من سطح الأرض 


أوجد طاقة وضع الجسم › و إذا سقط الجسم رأسياً لأسفل ٠‏ فأوجد 
طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع ۳ متر من سطح الأرض 
الحل 
عند : م يكون : 


ض, = لى ء ل = طي. × ٠١ × ٩٩‏ = 09,5 جول 


TV 
النننتوى ا الننننتوى‎ 5 








> ط, = صفر لأن : الجسم ساكن © “. مجموع طاقتى الحركة و الوضع بعد 0 ثوانى = ٤۹..‏ جول 

٩۰‏ طط + ض, = 9,5] جول و بفرض أن : سرعة الجسم بعد زمن رہ اث هی ع مرث 

٠٠‏ مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتاً أثناء الحركة 2 6ط د oss 50 Ed}‏ - ل ير عع ومنها .اع - 6,|| مرث 

2 طاقتى, الحركة و الوضع عند أى لحظة 

gal ga‏ ب E‏ دع XVM me‏ مم - 1 ث 

عند : ب يكون : ض = ل ءل = ".× 9,4 × ۳ e‏ ف = a E‏ اخ QA X * — 1 X V. = ae‏ » 5ط = ارطع م 
= ۳ جول | ض = لىمء فا = ]× 9,8 × ۳,١‏ = ۷1,07 جول 


¢ + ه > + a‏ جیا جه ¥ # 1 عن و *# پچ جه چ 
- “كاي ط, اد (!1) جسم كتلته ..1 جم سقط من ارتفاع 0 أمتار على أرض رخوة فغاص 
طل + ۳ = . + 19,5 ومنها: ط = ۳,0۸ جول 


(9) قذف كتلته .15 جم رأسيا لأعلى من قمة برج ارتفاعه E a.‏ أولاً : مقدار ما أقد من طاقة وضع بالجول قبل اصطدامه بالأرض 





سطح الأرض > أحسب التغير فى طاقة حركة الجسم من لحظة قد مباشرة 
حتى وصوله إلى سطح الأرض مقدراً بالجول 5 ثاتياً : متوسط مقاومة الأرض بثقل الكيلوجرام 
الحأ ١‏ الحأ 
٠‏ التغير فى طاقة الحركة - التغير فى طاقة الوضع أولاً : مقدار ما فقد من طاقة وضع = ض, - ضر 
“. التغير فى طاقة الحركة = ض, - ضر 0 متر = إي. × 4٩‏ × 0 . - ,5 جول 
= 5إ,. × 9,4 × ۴۵ - صقر ثانياً : السرعة عند سطح الأرض 
__ ۳ ۳ 
٣۳٤٣۳ =‏ جول E EE‏ دم + ءف 
(.1) قذف جسم كتلته ۲ كجم رأسيا لأعلى بسرعة .۷ متر/ ثانية أوجد مجموع AA = 0 xX QAX F4. = E‏ 
طاقتى الحركة و الوضع بعد م ثوانى › و إذا كانت طاقة حركته بعد “٠ ٠‏ التغير فى طاقة الوضع - 
زمن ما هو ١50,5‏ جول فأوجد هذا الزمن و أوجد طاقة وضعه عندئذ 7[ التقير شی 1 0 لض بحرن صو n‏ 
الحا کن د كن حال = فط > ي 
: كا ار xX QA X‏ عي ل ع لعن« FT x<xF+ (QA— <.) xl‏ 
= + ومع ط = × ۴ «(.ل/ا) = ٩..‏ جول 0 ) ( 
5 و منها : ٣‏ = ۴۵,۸ نيوتن = ۴۳0,1۸ + 9,8 = ۴,١‏ ثكجم 
6“ ض = صفر 2 طط + ض = ..59 + صفر = ..19 جول 


٠٠ >‏ مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتاً أثناء الحركة 











٣ 


(10) صعد رجل كتلته ۷۳ كيلوجراماً طريقا يميل على الأفقى بزاوية جيبها أوجد سرعة الكرة عند منتصف المسار 





٠ 4‏ چ ا الحأ 

ج فقطع .۴| ٣‏ أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل من هندسة الشكل . 
الحل م رہ = ثم م حتاه = |۳١‏ × کا = .]| سم 

ف = .۴| ها = .)| x‏ }+= .م م د عنم - م رم 011 
التغير فى طاقة وضع الرجل - = ١۳ا‏ .]| = ا جول 

ض, - ضر = " المسافة الرأسية التى تتحركها كرة البندول " 

x QA XxX VF‏ .م . = 0 جول الله . > بفرض أن : كتلة كرة البندول = لى جم 

> سرعتها عند ب = ئځ سم/ث سے 

(1۳) احسب السرعه التى يصل بها جسم كتلته ..”! جم موضوع عند “اال ا a a‏ 

قمة مستي مائل ارتفاعه ۲ م إلى قاعدة المستوى إذا كان مقدار 3 ۰“ ضح - ص = طط ط, . لماع × رہب = ط. - طى, 


الال كر ل 


الشغل المبذول ضد المقاومة يساوى ۴,۱۳ جول 
. لاك x QA. x‏ .م لط ير Ed‏ و منها : ثم = .| سم/رث 


الحل 


٠‏ التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة 
الحركة + الشغل المبذول ضد المقاومات 





(13) حلقة + كتلتها كجم تنزلق على عمود اسطوانى رأسى خشن 





.ا ض, ا ض = طب - طط + شم فإذا كانت سرعتها 1,۳ متر/ ث بعد أن قطعت مسافة 5,8 متر 
eyb <‏ »ع AA‏ 0 من بدء حركتها › احسب الشغل المبذول من المقاومة أثناء الحركة 
ج × ع . + سم و منها: ځ = 0 ٣/ث‏ الحأ 
“٠ 5‏ التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة الحركة 
(15) راجع حاول ان تحل (۳) صفحة ۲١۲‏ + الشغل المبذول ضد المقاومات 


(10) فى الشكل 0 ض, - ضري = طب - طم + ہم 
البندول امار ات 
و يتحرك حراً ليتذبذب فى زاوية قياسها 


` ه حيث طاھ = ےہ 


.— FA Xx QA xX + < 





9 ل‎ ١ ١ 
ع × > ×( “ارا ) -. + کہ‎ = 


و منها : م = ۱۳,0۹۷۵ جول 





1 





ا 





۳ 


1 
5 


المتمرز تلرياضيات أحمد النتوءى السنامیګا ( ۳ ) ثانوى 
ت (0) عند ثبوت مقدار القوة ( ىه ) فإن : مقدار القدرة يتغير طرديا مع 
القدرة هى : المعدل الزمنى لبذل شغل مقدار السرعة ( ر ) › و يكون (ىه ) ثابت التغير حيث : 
أو القدرة هى : الشغل المبذول فى وحدة الزمن القدرة = ره ح 
ا 7 1 عندما يتحرك عة منتظمة فان : القدرة تكون ثابتة 
أى أن : القدرة = س ( ش, ) 5( ا يتحرك جسم بسر ( ع ) فإن : القدرة تكون ثاب 
7 حا | الس 2 سخ ا > القدرة = ر ح 
> شہ = له ف ٠‏ القدرة = ور (ىئ »© ف ) 


(۳) إذا تغير مقدار السرعة ( ع ) تغير مقدار القدرة › و يكون : 
أقصى قدرة ( قدرة الآلة ) = ى × أقصى سرعة 
اع 20 5 ٠.‏ 8 £ جه پې #۶ مي ۶ 05+ 
القدرة = ىه م کف = ر وع = ىء ے حتا 0 a ege erg‏ 
ا لص ا ا ف ظ أو هابطا منحدر فإن : القدرة تكون متساوية فى الحالات الثلاثة 
و إذا كانت مم لها نفس اتجاه ىه فإن : القدرة = ۾ ح (0) إذا كانت (ىء ) ثابتة » (ع ) ثابتة " منتظمة .» قصوى " فإن : 
كدت 01 1 00 ١‏ القدرة = و م 
() القدرة كمية قياسية تتعين عند كل لحظة زمنية بمعلومية م24 م (9) إذا كانت (ىء ) ثابتة 2» (ع ) متغيرة فإن : 
و تحدد قيمتها بالمعدل الزمنى لبذل الشغل عند هذه اللحظة ا ۽ _ ءشم 
9 5000 . وډ 2 ډډ هه و #5 زه = 
ا ا لح م رونب ڪا (۷) اذا كانت وى ) متغيرة 2» (2 ) متغيرة فإن : 
لحظتير* مختلفتبر" 3 هه هه 3 ٠‏ 


و إذا كانت القوة ( ى ) ثابتة فإن : 








القدرة عند لحظة ما = ى × السرعة عند هذه اللحظة ض, = ] '( القدرة ) ء له 
١‏ 
القدرة المتوسطة . الجدول التالى يلخص ذلك ٠‏ 
إذا بذلت القوة شغلا قدره وض ) خلال فترة زمنية ۸رہ = رہ - بم 
Yi 57 e e » 4‏ شم شم 
فإن : القدرة المتوسطة = حه E‏ 


استخدام التكامل فى ايجاد الشغل : 
القدرة = ع ( شم ) © شم در ]| '( القدرة ) ء رہ 
| 








5 
المتميز للرياضيات 55 


وحدات قياس القدرة ٠:‏ 


حيث أن : القدرة تساوى المعدل الزمنى لبذل الشغل 
فإن : وحدة قياس القدرة _. وحدة لياس الشكل 


وحدة فياس الڙمن 


ث = ۷۳۵ وات = وطالا,. كيلووات 


= ۹,۸ وات ( نيوتن .20/ اث ) 





۳ .| 
| كيلو وات = |١‏ وات (جول/ث = نیوتن .٣/ث‏ ) = ٠١‏ إرج/ث 


تعريف وحدات قياس القدرة ٠:‏ 
(0) النيوتن . متر / ثانية : هو قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمنى ثابت 
مقداره نيوتن . متر واحد كل ثانية 
و يطلق عليه أيضاً : جول / ثانية أو وات 
(۲) ثقل كيلوجرام . متر / ثانية : هو قدرة قوة تبذل شغلاً بمعدل زمنى 
ثابت مقداره كيلوجرام . متر واحد كل ثانية 


وحدة قياس عه × وحدة سم السرعة 








م حاول أن تحل 00 صفحة ۲٦۸‏ 





۳ 


: الدينامدهةا ( ۳ ) ثانوى 
)۳( الإرج / ثانية . هو قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمنى ثابت مقداره 
إرجاً واحداً كل ثانية 
: هو قدرة قوة تبذل شغلا قدره ۷۵ ثقل كيلوجرام . متر 
كل ثانية 


٠ معدل بذل الشغل منتظماً فان‎ iy. i 


الشغل القوة × المسافة 


القدرة الزمن الزمن 





- 


8 إجابة حاول أن تحل () صفحة 18] 


- طائرة يعطى قوة مقدارها علط × “٠.‏ نيوتن عندما تكون سرعة 


الطائرة ..9 كم / سس . احسب قدرة المحرك بالحصان 


الحل 

قوة محرك الطائرة = ۳٣,٣۲‏ × .| نيوتن = ٩۸ + |. × ۳۴,٣۲‏ 
= ۳۴۸0۷۳۹ ث کجم 

قدرة المحرك = ع = ( ۳۳ × .| × ..9 × خب ) + V0‏ 


۸ حصان 


حنة كتلتها 1 طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 05 كم / سس 


عندما تكون قدرة محركها .۳ حصان 
احسب مقاومة الطريق بثقل الكيلوجرام لكل طن من الكتلة 








ااا ا ا ا 020606060606060 0060م ` 


المتميز للرياصات احمد الشنتورى الديناميةا ( ۳ ) ثانوى 
الشاحنة تتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى ETE‏ " من المثال : كتلة الصندوق الواحد .۳ كجم › ارتفاع الشاحنة 5,. متر 
ی = م > القدرة = نع 1 ا 1 & o»‏ ا 

1 عدد الصناديق التى يستطيع العامل تحميلها فى زمن قدره | دقيقة " 
VO xX. .“‏ = ث6 ا 05 يا مم الحا 





م = 0۰ ث كجم +“ القدرة - الشغل الكلى ددد الصناديق × الشغل اللازم لتحميل صندوق واحد 


57 عه 0 أ أ + 
+ المقاومة لكل طن من الكتلة = بها >7 < 0].اث كجم ل الصفاديق ×۳ × ٩ ٩‏ د 
2 1 جيه | فيد PORA‏ = ب 00ا 0 0 0 0 0 090 0 E‏ 
إجابه حاول أن تحل (۳) صفحة x | ۲٣۹‏ .1 


فى المثال السابق : > عدد الصناديق = .۸ صندوق 

إذا هبطت السيارة بعد ذلك على نفس المستوى بعد تحميلها ببضائع ' | 5 

75 00 3 عة 00 علماً نأ“ . إجابة حاول أن تحل (0) صفحة .۲۷ 

كتلتها ۳ طن » احسب أقصى سر للهبوط بالكم / سن بان : ] 1 1 / ء 

المقاومة عن كل طن من الكتلة لم تتغير 8 قاطرة كتلتها ۲۸ طن تجر عربة كتلتها 07 طن بعجلة ثابتة أسفل منحدر 

" من المثال : كتلة السيارة 9 طن › المنحدر يميل على الأفقى بزاوية © يميل على الأفقى بزاوية جيبها لم و لما بلغت قدرة محركها ۸٤‏ حصان 
جيبها ل . المقاومات تعادل .؟ ث كجم لكل طن من الكتلة " أصبحت سرعتها ۴١‏ ٣/ث‏ › احسب عجلة الحركة إذا غلم أن المقاومة 











الل ا 0 رر ٠‏ ث كجم لكل طن من الكتلة @ ار 
الحركة لأسفل المستوى 2 الحل 7 کک 
۽ = جم - وحا 0 © القدرة = ی ع ر 

xf. =‏ 4 )۹4+ سم ) lx‏ با “. 85 × ولا = × |۴ و منها : ۰ 

٩٩ - ۱۸۰ =‏ = ۸ ث کچم و حا 0 ر = ...۳ ثکجم = ..۳ × ٩٩۸‏ = .۳۹ نيوتن 


“٠ >‏ معادلة الحركة هى : ن + لى ء حا 0 يم ح ان ح 


/ 
١ القدرة = +5 حصان ء القدرة = ل ع 0 86 × ۷0 = 5م ع‎ ٠: 
) 01 + FA) x< QA Xl. << QAX الس‎ x ص “ل‎ x (01 + FA)+ PAL. 


و منها : ع = كا مرث = علا × جل = ۳۵| کم / س 
١ × ) 01 + ۴۸( =‏ »اها ومنها : به = كلب م رث' 

إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .۲۷ 

فى المثال السابق : 

احسب عدد الصناديق إذا كانت قدرة العامل ۳۵۳,۸ وات 


ا 





المتميز للرياضيات أحمد 
إجابة حاول أن تحل )١(‏ صفحة ۲۷١‏ 

أثرت قوة ثابتة ى على جسيم بحيث كان متجه ازاحته يعطى كدالة فى 
الزمن رہ بالعلاقة : ف = ( ۳ رہ + به )سے ٤رہ‏ ص حيث 


س .2 صر متجها وحدة متعامدين » أوجد ى إذا كانت قدرة القوة 
ی تساوی ۷0 إرج / ث عندما : رہ = 5 ثانية » و كانت قدرة 
القوة ی تساوى 10! إرج / ث عندما : رہ = ٩‏ ثانية › علماً بأن 
ف مقاسة بالسنتيمتر »> ى مقيسة بوحدة الأرج 

الحل 


چ .چ ع سكم a‏ ت 
تفرص ان © زم = ل لہ + ) صم 
لكك 








5 لكك 
.ا شم = ی ٭ ف = (ل ٠)۴۰‏ (]نة' + رہ › - 5نه) 
= لے ( ۳ دہ' + رم ) 5م نم 
58 ع فلم 
6" القدرة = حين- = ل (35 رہ + |) -:) 
١ >‏ القدرة = ولا إرج / ث عندما : رہ = 5 ثانية 


0 = مم ل 15م 0( 
٠ >‏ القدرة = 10! إرج / ث عندما : رہ = ٩‏ ثانية 
0 = 00 اك - ٤م‏ 0( 
٠‏ بطرح () من 0) ينتج : لے = ۳ + م = 


ل قدرة محرك السيارة - 


3 





[ 


تشنتورى الديناميكا ( ۳ ) ثانوى 
إجابة حاول أن تحل (۷) صفحة ۲۷٣‏ 

إذا كانت قوة محرك سيارة تبذل شغلاً بمعدل يعطى خلال الفترة الزمنية 
مه 3 [ . ٠‏ 0] بالعلاقة : |٤٤‏ رہ - ۴١‏ رأ » و إذا كانت كتلة 
السيارة .98 كجم و سرعتها فى نهاية الثانية الثالثة .9 كم / سس 

فأوجد سرعتها فى نهاية الثانية الرابعة 

الحا 


"* قوة محرك سيارة تبذل شغلا بمعدل = 155 رہ - 51 ہا 


2 سه - ۴1 0 

القدرة متغيرة بين كل لحظتين زمنيتين 
ر 1 

الشغل = ر ]| '( القدرة ) ء رہ = ,] (155 دہ - ١٣ہ"‏ ) ء رہ 
١‏ 

1 


= [ ۷۴ نه - چ نه إلى 


x V۴ (‏ 13 - د × 35 ) _(علا يا و كذ 


) TV x 


مسا جول 


> بفرض سرعة السيارة فى نهاية الثانية الرابعة = ع 
“٠ >‏ التغير فى طاقة الحركة = الشغل المبذول 


١ هع"‎ . ١ 

IAF ا حي )) ح‎ 9.(- E) A. x<7 
3 

IAL = (F0 - E) 2۹. 


و منها : ع = ۴۵ متر/ث " تقريبآ " 








المتميز للرياضيات 


حل تمارين (5 - 5 ) صفحة ۴۷۲ بالكتاب المدرسى 
أولاً : أكمل 
(ا) جسيم يتحرك تحت تأثير القوة ل = ۳س + و صم بحيث 
كانت ازاحته : ىن = رہ سے +( رہ + رہ) ص فإن : ةق 
القوة ل عند اللحظة رہ - ۳ ثانية تساوى 
حيث ی بالداين ٠‏ ف بالسنتيمتر 


.... داین . سم / ث 


الحأ 
کے 
شل عاق ه ف = رط 1)ه ونم )دہ + بہ) 
= عورم + 5 رما + 5 رم = 5 رما + لانم 
000 عم 
2 القدرة = ور = V+ aA‏ 


> عندما : مم = ۳ ثانية فإن : القدرة = ۳١‏ داين . سم / ث 


(۲) قطار كتلته ۳۷٠۵‏ طن و قدرة محركه 70 حصان يتحرك على أرض 


أفقية بأقصى سرعة له و قدرها .9 كم/ س ء فإن المقاومة التى 
يلاقيها عن كل طن من كتلة القطار = .... ث كجم 
الحا 
“٠‏ القطار يتحرك بأقصى سرعة له على طريق أفقى 
٠ »‏ القدرة = يع 


. م = ۱۸۷0 ث کچم 


ىه ددم 


م 


Ê xq. x f = VO x 30 .“ 


» المقاومة لكل طن من الكتلة - ميك = م ث كجم 





(۲) تتحرك سيارة كتلتها 5 طن و قدرة محركها .! حصان فى خط مستقيم 
على أرض أفقية فكانت أقصى سرعة لها وقدرها 0/ا كم / س . فإن 


مقدار مقاومة الطريق لحركة السيارة - 
الحل 


ث كجم 
عووه ¥ 


قدرة 





۳ 


احمد الشتتورى الدينامية) ( ۳ ) ثانوى 
“٠‏ السيارة تتحرك بأقصى سرعة له على طريق أفقى 


١ >‏ القدرة = نيع 

ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(5) قطار كتلته 1.8 طن يتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى بسرعة 
.مط کم / سس فإذا كانت المقاومات تعادل 1.,0 ث كجم لكل طن من 
كتلته فأوجد قدرة القاطرة بالحصان عندئدذ 

الحأ 

“٠‏ القطار يتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى 

ى = م = 0ا × ۸ = ۳ ث کچم 

3 القدرة = لع مع = ۳اا × .م × کي د 
= ۱۳۹ حصان 


= 
“.ا م = ۳۹ ثكجم‎ Ê x Vo xf = VO Xl. < 


0۰ شكجم . م / ث 






۷0 + 10۰ -3 

(0) قطار قدرة آلته 0.5 حصان و كتلته ۲1١‏ طن يتحرك بسرعة على 
طريق أفقى بأقصى سرعة له ضد مقاومات تعادل 0 ث كجم لكل طن 
من الكتلة فأوجد أقصى سرعة له بالكيلومتر / ساعة 

الحأ 

2 القطار يتحرك بأقصى سرعة على طريق أفقى 

و = ثم = 0 × ۳|۹ = 1.۸۰ ث كجم | ١‏ القدرة = رع = ٣ع‏ 

“. 0.5 × ولا دا ملاع و منها: عم = وسيم رث د مس څل = ۱۳ کم/ س 


(37) يتحرك منطاد تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعته › فإذا 
كانت المقاومة تعادل ..۸ ثقل كجم عندما كانت سرعته .] كم / بن 
و كانت قدرة المنطاد ..؟ حصان عندما يتحرك بأقصى سرعة له 
فأوجد هذه السرعة بالكم / ساعة 
الحل 
َس 


أا الشنتورى ا الشنتورى 








٣ 


١‏ به للرياضيات أحمد a TI Î‏ 5 الديناميكا ۳ ثانوى 


(۸) سيارة كتلتها ۳ طن تسير على طريق أفقى بسرعة منتظمة قدرها 





بفرض أن : أقصى سرعة = ع کم / س دع × ثب بم رث 
“٠‏ القدرة = ىسع » عند أقصى سرعة فإن : ي = ع 0 كم / سس و عندما وصلت إلى قمة منحدر يميل على الأفقى 
.]ع VO‏ حم باع بير عه مد س بزاوية جيبها ۳.,. أوقف السائق المحرك و تحركت السيارة أسفل 
ea‏ كد شد المنحدر بسرعتها السابقة › فإذا كانت مقاومة المنحدر £ مقاومة 
٣‏ € الطريق الأفقى فأوجد : 

em CY‏ ث كجم عندما : س = .] کم / بن أولا : مقاومة المنحدر بثقل الكيلوجرام 

59 2 | ثانياً : قدرة محرك السيارة على الطريق الأفقى 

< “ثح = .۳ كم/ س الد‎ Ve اح‎ E em EET e 

بفرض أن : مقاومة الطريق O gE‏ 9( 


(۷) تتحرك سيارة كتلتها ..10 كجم و قدرة محركها .1 حصان على 3 الأفقى - 
طريق مستقيم أفقى بأقصى سرعة لها و قدرها ۷۲ كم / س » ما و مقاومة المنحدر = م = 5 
هى أقصى سرعة يمكن لهذه السيارة أن تصعد بها طريقا مستقيما ا و و المحرك 
منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل علماً بأن المقاومة واحدة 5 م = وحا0 = ۳ ير .|" ير کې = .ې 





على الطريقين ؟ م = ۳۵| ث كجم 
الحل على الأفقى . ا السيارة تتحرك بأقصى سرعة فة 5 = 1 = 1۳0 ث كجم 
١‏ الأفة : 
على الطريق ففى : . القدرة = یع = مث = مسر × عل × کے = 1,0 .12 ث كجم . ٣‏ / اث 


- السيارة 89 تتحرك بأقضى. سرعة 
2 ر ع- م كر القدرة کو = 
Û x Vr = Vo x< IF. <‏ م 


0 + ملا = ۱۸۷0 حصان 
١‏ (9) تحركت سيارة كتلتها 7 طن بأقصى سرعة لها و قدرها ۲۷ كم / سس 
کڪ = المقاو مة أمنحد 7 1 ع #1 
# و كركمم > المقاوف؟ على المنكدر صاعدة طريقاً منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل › عادت 
على المنحدر : و = ٣‏ + وحا0 = .20 + ..10 × لج = ..1 ث كجم 1 5 5 5 
١ : '‏ | | السيارة و هبطت على الطريق نفسه بأقصى سرعة لها و قدرها 
بفرض أن : أقصى سرعة للسيارة = 6 ٠2‏ القدرة = لح = بح 0 كم / سس ٠‏ عين مقدار قوة مقاومة الطريق للحركة بفرض أنه 


١8 


1 / . / 
Xx 166‏ ولا = E1.‏ ومنها: م = 10 ٣‏ /ث = ۵| × ج = 5ن کم / سن لم يتغير طوال الوقت . ثم أوجد قدرة محرك السيارة 








5 
المتميز للرياضيات 






الدینامیکا ( لا )_ثانوى 








الحل بفرض أن : سرعتى الطائرة فى الحالتين هما : ع ع كم/س 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 2 “٠‏ القدرة = ىس ع ٠‏ الطائرة تتحرك بسرعة ثابتة فى الحالتين 
ىه =+ وا0 = ۳+ WZ \+ = x1...‏ . القدرة أولاً = ي E‏ = م يم FV. x f = VO x|F0.“*%‏ يار عب 
» * القدرة س 
ٍْ 7 وت . م = |۳۵١‏ ث كجم 6 م مد ع" 
القدرة = م + 1 ) XPV X‏ مد , ع "١‏ 
٠ ١ ١‏ مس + 5 
ڪڪ وه ل = سعط و منثها ٦. =  :‏ ث كه 
١‏ القدرة = (۴ + 3 ) × جد () rT, MM) E‏ 
انا هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 4 “. القدرة ثانياً = رہ ع = تح = ٦1۰‏ × ۸۰| × کہ = ٣...٠.‏ ث كجم. ٣/ث‏ 
١‏ 1 
— حا = لد oo.‏ سے“ = الوه 
EE‏ = ...۳ + ۷0 = ..ة حصان 
ا 3 ۽ قاطرة قدرة آلتها ..5 حصان قطاراً بأقصى سرعة لها و قدرها 
تج ة قدرة آلتها ..5 : قد 
“. القدرة = ( ٣‏ 1۰ ) × ۳0| × ج چ ) تجر ر ن جرا باصي سل و در 


5 القدرة = ) 1 م oo‏ ( 4 ج (F)‏ 
¢ القدرة ثابتة 


۴ كم / سس على أرض أفقية › أحسب المقاومة لحركة القطار › 


اذا كانت كتلة القطار و القاطرة معاً ..؟ طن أوج أقصى سرعة يصعد 
> من (1) ٠‏ (6) ينتج : 





القطار طريقاً منحدراً الأفق,, يزاوية 1 
فرض أن مقاومة 3 كة لم تت 
يك 1 إل 10 — 0 1 - PF"...‏ و منها ع 1 سے 0 ث كجم | فرص ان 5 الطريق للحر لم ندګر 
بالتعويض فى )١(‏ ينتج : بد 


على الطريق الأفقى : 
القدرة = (..9 + ..98 ) × كك د ١|۴۵0.‏ ث كجم. م /رث القاطرة تتحرك بأقصى سرعة 
٠‏ مه = م ٠»‏ القدرة = ومع = مع 


۰ + ملا = .0 حصان 





(3) طائرة قدرة محركها |۳٠۵.‏ حصاناً عندما تتحرك أفقياً بسرعة ثابتة 1 Gs‏ 
1 اس ع 0 . م = ..0! ث كجم = المقاومة على المنحدر 
قدرها .۲۷ كم / سس » أوجد مقاومة الهواء لحركة الطائرة عندئذ [ E"‏ ٍ 
و إذا كانت مقاومة الهواء تتناسب مع مربع سرعتها ء. أوجد قدرة على المنحدر : ر = م + وها = 10.۰ + ..؟ × ٠١‏ ل عفد 
قدرة المحرك عندما يسير أفقياً بسرعة ثابتة قدرها 1/8١‏ كم / سس بفرض أن : أقصى سرعة للقاطرة = ع' ٠‏ القدرة = وعم = امع 
الحأ 


1 1 
“. ..5<ا VO‏ = ..0م عم ومنها: عم - )| مرث = xX‏ كذ 





م جُجحتت0070ا ا ا ا وم 





5 


احمد الشتتورى الديناميا ( لا )_ثانوى 


(1۳) راكب دراجة كتلته مع دراجته .۸۰ كجم و أكبر قدرة له ئ حصان و = م ٠‏ القدرة = وځ = ٣ح‏ 
فإذا كانت أقصى سرعة له على طريق أفقى هی 8] کم / س › | ٍ 
فأحسب مقاومة الطريق بثقل كجم › و إذا غلم أنه صعد منحدراً e‏ ت كجم 1 

0 + 90 = ل 0 ا" 50 “. المقاومة لكل طن من الكتلة‎ a 
يميل على الافقى بزاويه جيبها + باقصى سرعه له فاحسب‎ 


2 
ی 











٤0۵ =‏ ث كجم / طن › *“* ثم مدي و حا 0 
هذ عة بالكم / ساعة 
ه السر بالكم / 032 2 . TO‏ 44 : 
الحل ل n Er‏ 


على الطريق الأفقى : 
الدراجرة تتحرك بأقصى سرعة 
.ا ل = م 060 القدرة = یع = ٣ع‏ 

ع Ê x 1 = Vo x‏ م 

*. م = ۴| ث كجم = المقاومة على المنحد ۴ 5 
0 و 9 + 7 
(15) هبطت شاحنة كتلتها ؟ طن على منحدر يميل الأفقى, بزاوية 

على المنحدر : و“ = م + وها = x A. + |F‏ = ۸| ث كجم ظ |! ١‏ > على کی 
فض أ أة 2 للد احة جيبها ج من مو إلى موقع (ب) باة عة و قدرها 
٠ / 1 /‏ قو * و 2 16 کر ا 4 2 
ت ج × ولا = ماع ومهنها :ع = چ مرث = چ × ج = ۱۴ کم / سس ٩٠‏ كم / سس ٠‏ احسب قدرة محرك الشاحنة إذا علمت أن مقاومة 
الطريق لحركتها تقدر بنسبة £1۳ من وزن الشاحنة ٠.‏ حملت 


على المنحدر : ىأ = م + وها = .0| + 0 × .| x‏ کے = ۳۳۵ ث كجم 
4 

2 القدرة = م عم = کم م = x 93 x< FO‏ = ...1 

= ...1 + ۷0 = .۸ حصان 






("1) عربة نقل كتلتها 0 طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 


5 ليد" | الشاحنة عند إلى, الموة شحنة كتلتها ل طم : 
قدرها 155 كم / س عندما كانت قدرة آلتها ١.‏ حصان .2 أوجد وصولها إلى الموقع (ب) | كتلتها + طن ثم 
مقاومة الطريق لكل طن من الكتلة بثقل كجم ٠‏ و إذا كانت تحركت و ی موت ا ی ر وچ 
المقاومة تتناسب مع السرعة ٠‏ فأوجد قدرة المحرك بالحصان | السرعة إذا ظلت المقاومة على نفس نسبتها من الوزن 
عندما تصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبها ج بسرعة الشاحنة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 
منتظمة قدرها 97 کم / سس و = م وحاق = للد ير م × | 

الحل 


5 ' 5 5 
على الطريق الأفقى : ؟ ا .ا x‏ خب = ٣1.‏ ث كجم 


“٠‏ العربة تتحرك بسرعة منتظمة 











۳ 


المتمدز للرياصيات احمد النشننتوہی اردنا مها ( ۳ ) ثانوى 


“. القدرة = ...53 ثكجم. مرث = ...7 + ولا = .م حصان 
الشاحنة صاعدة ١‏ لمنحدر بأقصى سرعة : 


ى' = م + وحاق = تك ا(عم ++ 


(11) جسیم يتحرك تحت تأثير القوة رہ = ۳ اس + 5 صن و كان 
متجه ازاحته ف يعطى كدالة فى الزمن مره بالعلاقة : 
ف = رہ سے + (2 رہ' + به ) ص ۰ أوجد إذا كانت رہ 





٠ مقيسة بالنيوتن › ف بالمتر › رہ بالثانية أوجد‎ x lk x(F+F)-— 

ا / / / 

. القدرة = یع = مع = .لطا () الشغل المبدول خلال الثوانى الثلاث الاولى 

E PO. = VO X A.‏ (ب) متوسط القدرة خلال الثوانى الثلاث الأولى 

و منها : عأ = ۷| م /ث = ۷| × جل = جا کم / س (ح) قدرة القوة ی عند رہ = ۳ ث 
dd‏ بحل 

0) قطار كتلته م بد ك ق أف با عه گے 

e‏ 2 ك e‏ 8 + شہ = ركه يه درم ۰ )۰ زب ہا + رہ ) = ۲یا + لان 

قدرها ٠.‏ كم / س » فصلت منه العربة الآخيرة و كتلتها 10 طن ١‏ 






5) “. عندما : رہ = . فإن : شم = . 
| ء عندما: رہ حاط فإن : شرم اع × ۹+ لا × ۳= وس 
“. الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى = ولط . = ۳۹ جول 


فزادت أقصى سرعة له بمقدار ۷,0 كم/ سس ., أوجد قدرة الآلة 
بالحصان . و كذلك كتلة القطار 2 علماً بأن المقاومة تساوى 
8 ثقل كجم عن كل طن من الكتلة 











5 د (ب) متوسط القدرة = لح = ل = ۳| وات 
قبل فصل العربة 9 َ 07 (ح) ".“ القدرة - م = وب ل نين 
“٠‏ القطار يتحرك باقصى سرعة على طريق أفقى ر 00 
. القدرة = ی ع = مم ثم = ۹لم × ۹ × ےہ = .0| لم 0( “. عندما : رہ = ۳ ثانيه فان : القدرة = 5 × ۳ + ۷ = 4! وات 
٠. = — > o.‏ ۸ = 
بعد فصل العرية : 00 (1۷) يتحرك جسیم تحت تآثير القوة ی = ( ٣رہ‏ - ١‏ )س + 
اال يتحرك 8 3 على طريق أفقى ed‏ (0مهم+ ۲ ) ص بحيث كان متجه ازاحته يعطى كدالة فى الزمن 
و5. > = یں © (O a RR Ra‏ 58 ل ”7 5 لخد 0 ء 
YAEL‏ عي ال + . پ# سدم ٣‏ 
(٩ =‏ ل - 10 ) × ( ٩۰‏ + ۷,0 )»ا ع 62( من العلاقة : فى - ("ظ“انه + نه ) سے + ٤رہصہ‏ اوجد 
إذا كانت مقبسة بالثبو تن » ف الم بالثائية 
من () ٠‏ (۲) ينتج : 0۰ا لى = ۱1۸,۷0 لك - 0۳۴۵م ش اسم اي ]00 
IA.V0 <‏ ك = FoFlFO‏ لى = ۱۳۵ طن (0) الشغل المبدول خلال الثوانى الثالثه و الرابعه و الخامسه 
1 القدرة المتوسطة خلال الثوانى الثالثة و الرابعة و الخامسة 
”. القدرة = .10 × ۳۵| = ۴۰۴۵۰ ث كجم . مرث = .0ع.م + ولا = ۴۷۰ حصان زيم القدرة المتوسطة حص التواتى و الرابعة و 


5 
احمد الششتتورى 








۳ 





المتمدز للرياضيات احمد التتتتورى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 
(د) قدرة القوة عند رہ = 0 ث . القدرة = 05 رہ' + ]| نم 
۳ ۳ 

ال 00 (ح) الشغل = ] ( القدرۃ ) ءرہ = ]| (05مم' + ۱٣‏ دہ) ءہ 
ع ے ف = (۹ رہ +۰۱ ۲ 

aie‏ = [ خش رہ + ۹ہ ] = ( ۴۱۹ + 5 ۴٤. = ) ۰. (  )‏ جول 
. القدرة داق ماع = fF ‘| — a F)‏ +0( )5+1+1( ۰ 

۷V + a11 + If =‏ (19) إذا كانت قدرة آلة ( بالحصان ) تساوى (1 مه - حج رہ' ) حيث 
(0) الشغل المبذول خلال الثوانى الثالثة و الرابعة و الخامسة - 1 ( القدرة ) ء رہ رہ الزمن بالثوانى » رہ 3 [ ۰۰ ۱۴١‏ ] أوجد : 


)0( قدرة الآلة عندما ۰ رہ = .ه 
* (ب) الشغل المبذول خلال الفترة [ . 2 .۳ ] 


0 ۲ ۳ ۳ 
-<[5نه + منه + لاله ل‎ we (V+ w1 + wr) |. 
جول‎ 0۷ = ) |]: + r + PF) — (PO + ).. + 0..( - 


(ب) القدرة المتوسطة ے کہ = ٩0۷‏ + ۳ = ۳| وات 


(ک) عندما : رہ = 0 ثانية فان : القدرة = ۳A۷‏ وات 

(18) جسم كتلته ۳ كجم يتحرك د تحت تأثير قوة ی و كان متجه موضع 
الجسم عند أى لحظة زمنية رہ يعطى بالعلاقة : بن (له) = 
ره' س_ + رہ' صر حيث س مقيسة بالمتر » ی بالنيوتن › 
مه بالثانية أوجد : 





3 (() عندما : رہ = ٩۹.‏ فان : القدرة = 3 × .9 ل × ۸1۰۰ = ۱۳۵ حصان 


(ب) الشغل المبذول خلال الفترة [ . ٠‏ .۳ ] = 1 ( القدرة × ¥0 ) عمه 


.۳ .۳ 
= ملا × ]| ( ۹یہ - ب" ) ء [u + ۳ [ » V0 = r‏ 


= ولا × (( .۴۷ - 50 ) - ( ۰ ) ) = ۷0۰ ث كجم. م 
(ح) أقصى قدرة للآلة تكون عندما : ي ( القدرة ) = صفر 








() القوة المؤثرة س بدلالة مه ا عيبا ا ند واضياءء ود 

(ب) قدرة القوة ى بدلالة الزمن رہ 57 اا 1 

(ح) الشغل المبذول من القوة ى خلال الفترة الزمنية . <رہ < ۲ . أقصى القدرة ۹٩. × ٩‏ ل × ۳۹۰۰ = ۱۸١‏ حصان 

كك 1 (.]) جسيم كتلته 0 كجم يتحرك تحت تأثير قوة ی بحيث كان متجه 
كي = ( ۳یا ٣‏ ) ۰ > = حت =( رہ۲۰ ) موضعه يعطى بالعلاقة : سن ( نه ) = نه سن + رہ' ص »ء إذا 
0 ی = لك چ = 1(۳ ہ۴۰ )= رماس 1١‏ ) كانت ف مقيسة بالتيوكن ». من بالمتر .فأوجد مستخدما التكامل. الشغل 
ني اندر اح 6 6 CTE sic)‏ المبذول من القوة ره فى الفترة [ . » ؟ ] 

۳۹ 


5-5 الشنتورى أحمد ااا أهمو الشتوہی 








أ 








الوا للرياضيات u‏ الديناميكا (") ثانوى 
e‏ ا ع دعم ع جاعم fF‏ + | 

0 = ( اء آمهم ) ۰ هه = = ر. 2 5 ) = ۳ ] حاآ]رہ ‏ ] حتا ]ارم 

ىه = ل ها = 0 (. + £ ) ح آ(ر. +( . طاقة الحركة طم = ال ك ع 


> القدرة = ر ۾ يم = (. )0| )»© (| ۰ ۲ہ ) 


3 
| 


+× سر ررس ع حاعرم ‏ ] حتا ]رم ) 





1 
:. الشغل = 1[ ( القدرة ) ءره = 1[ ( ٣٠‏ ه) ءلم - ج ۳ حاار لط حتاا ںہ 
5 5 ۳ 
(۲۱) جسيم کتلته ۳ كجم يتحرك تحت تأثير قوة ی بحيث کان متجه ه > ٠‏ القدرة - وى ها ع =( - ٦‏ حتا ]رہ ۰ - حاار ) 
سرعته ع يعطى بالعلاقة : ع = (] حا]رم) سہ 1 ه(ا حا ]رہ › | + حتا ]ا رم) 


(-1+ حتا ٣‏ رہ) ص إذا كانت ى مقيسة بالنيوتن » ع 
بوحدة /٣‏ ث فأوجد : 


١‏ حتا ]رہ + 1 حا ]ارم حتا ]انم 
+ 8 حا ]رہ احا م بم حتا ؟ رہ 








د = 8 حتا حا 
(() القوة ى بدلاله الزمن رہ an‏ ]مم 6( 
طاقة الحركة | ا 
الابما a es‏ معدل تغير طم يساوى القدرة الناتجة عن القوة ا 
(د) أثبت أن معدل تغير طم يساوى القدرة الناتجة عن القوة که 
Ce‏ 5 
ع =  (‏ ]حتا ]رم › - ۲ حا ) 
(() ی = لماه = ۳( ۔- ٣‏ حتا] رہ .ع حاار ) 
 ( =‏ ۹ حتا ارم › 1 حا ا٣ہ‏ ) 
(ب) Ee E= CE‏ 
= (|- حا ]رہ  ›‏ | + حتا ]ع رہ) © (|- حا] رہ  .‏ | + حتا٣رہ)‏ 


۲ 
٣ - |‏ حا ]ر + حا ]رم + | حتا ]رہ + حتا ]بم 


۲ ۲ 
؟ ٣‏ حا ٣رہ‏ - ٣‏ حتا ٣‏ رہ + ( حا ٣رہ‏ + حتا ]رم ) 


٠ 








م ججج7ج777حه7تتتجج7__777_ ڪڪ 








ا أحمد_التتنتنورى الديناميكا (۳) ثانوى 
حل تمارين عامة صفحة ۴۷0 بالكتاب المدرسى بالتعويض فى (|) ينتج : لى = ۸٤۰‏ جم ara‏ 
١‏ 1 1 1 بعد رقع القوة 2 
(1) قدف جسيم كتلته .۲۰ جم إلى أعلى مستوى املس يميل على الآفقى ط اط = × ف ڪڪ 
بزاوية جيبها ج و فى اتجاه خط أكبر ميل بسرعة .۳ سم / اث ال ا ا 0 عم د 
e‏ | 0" 0 00 و منها : م = .۷1۶| داين = .11/35 + ٩۸۰۰‏ = 8| ثجم 
احسب التغير الدى يطرا على طاقة وضع هدا الجسيم عندما تصبح أثناء تأثير القوة . TY‏ 
سرعته ۸) سم / اث لی = = ى. دم 
الحل ١‏ ودی < o A. x IA — QA. XxX A = > Af.‏ م 
طى + ضضم = طن + ضبن و منها : ح = ۳۵ سم /رث' 
١ 1 1‏ 9 
"طم = جلع = + x‏ ..م ٩...۰ = (F۳. ) x‏ إرج 3 26 =Eح‏ + حا *. a Po +. = fl.‏ و منها : رم = 5 ث 
1 ا کے حل آخر لايجاد زمن تآثير القوة 
< ط ح خخ لمث - خخ «<« ...ثم «ا (IA)‏ -ح ...تعس إرء 5 
0 72 ب ) ( 2 OTT‏ ) × له = ك ( ع دع ) 
کم کم کپ كاب ( ۸ ۸ ) × ۰ »ابه -.5م ( ۴ .) و مها : رم ٩=‏ ث 
> ضي - ض, = طط = 4.0 - ۳۳.۰ = 0۷1 إرج 


(۳) سيارة كتلتها 1۸٠.‏ كجم يتحرك على طريق أفقى بسرعة ثابتة قدرها 
٤‏ كم / سس فإذا كان مقدار المقاومة لحركة السيارة يعادل ۴۵,. من 
وزن السيارة فأوجد قدرة الآلة فى هذه الحالة بالحصان 

الحل 

“٠‏ السيارة تتحرك بسرعة ثابتة على طريق أفقى 


(۲) أثرت قوة مقدارها /5 ث جم على جسم ساكن موضوع على مستوى 
أفقى لفترة زمنية فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
٠٠‏ ث جم . سم » بلغت كمية حركته عندئذ ..19/31 جم . سم/ اث 
ثم رفعت القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع 


مسافة م,.٠‏ متر من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم و مقدار ىه = نم = 0 × ۸۰۰| = .0غ ث كجم 

مقاومة المستوى لحركته بفرض ثبوتها كذلك أوجد زمن تاثير القوة القدرة = یع = مع = .مع × 5م × حب = ٩۷0.‏ ثكجم . م /ث 
الحأ | 

٩. = ۷۵0 + ۹۷0. = 5 ٠‏ حصان 
طح لل مع x< A.“‏ .مو = EJ}‏ () 10 
ا dL‏ © (5) تسقطت مطرقة كتلتها طن واحد من ارتفاع 2 متر راسيا على 
بقسمة )١‏ + 0) ينتج : ع = .ا سم/ث جسم حديدى كتلته ..85 كجم فدكته راسيا فى الارض مسافة .| سم 
ا 


اد اأشتتورى أحمد ااا أهمو الشنتوہی 





أء. 


المتميز للرياضيات 






الدينامدهةا ( ۳ ) ثانوى 


الحل 2 
الطاقة المفقودة نتيجة التصادم » و مقدار مقاومة الأرض بفرض ثبوتها | شم = طي - ط, 
الحل 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالجسم مباشرة : 
۳ 3 
esef + E= E‏ - . +ع « ميو x‏ 
و منها : ثم = 9,8 م رث 


. الشغل المبذول من الوزن = طب - ط, 





+« ۴ “ر.-(1,8) ) = - ۹1 جول 


أولا : عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة “٠‏ المستوى أملس ٠‏ الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط 

المطرقة قبل التصادم موجبا و أن السرعة ا A‏ 1 ۱ / ف" 
= کے = إل ث 

المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ح | 5 e‏ 

ك E‏ + هك E‏ - رك + كك )2 





٣ ۲ 1 2‏ 1 
لع ميهد *. .= (:,!|) + ذا  (‏ ا )ف 
٠‏ ادا 4 ۹۸ 2 ام اح .5| ع 4 وو منها : ف — ۹۸ 1 


9 ... الشغل المبذول من الوزن = - لى ءف حا6 





و منها : ع = ۷ م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
.“. طاقة الحركة المفقودة - 


2 x QA x QA x ع‎ = 
1 ١ ١ ١ 
1 600 4 2 4 ج‎ ( ۹۸ ) 4 lisa 4 3 (J 


۹٩ -‏ جول 
۲ ج جا مه جه مړ مط فس اا 
PP. AF. = ((V) xX |5. x 3)‏ = .۳ جول (1) يتحرك جسم كتلته ۲ كجم تحت تاثير فوة ثابتة : 
ثالثاً : متوسط مقاومة الأرض : ر = ٤‏ سہ + ۸ص حيث ى مقيسة بالنيوتن › فإذا بدا 
ط - ط = (لك ع -ث )× ف ا الجسم حركته من السكون من نقطة متجه الموضع عندها : 
الحركة لل س ل س +£ 1 5 
QA xX 15.) = (V) x l5. x} — <‏ م ) x‏ |4 اس + 0 صر » فاوجد متجه موضع الجسيم بعد ۳ توان › 
الوم = Cl PVE‏ أوجد أيضاً مقدار الشغل الذى بذلته هذه القوة خلال هذه الفترة 
و منها :م = .۳0۹۷۴ نيوتن = ۳۵۹۷۴۰ + 9,8 = ۳۹٤..‏ ث كجم الزمنية › و اوجد القدرة المتولدة عندما رہ = ۳ ث 
الحأ 
١ 1‏ 5 0 5 7 جه * چ کے e‏ سے ي 
(0) مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية جيبها - قذف عليه “” ل =ل اه (895)- اها 5ه د( 2 :5 
۹۸ 


جسم كتلته ۲ كجم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى و لأعلى بسرعة ٠>|‏ ع =| حءرہ 5 ع = ( ٤٤٣‏ )+ث 
5 /ث » احسب الشغل المبذول من الوزن حتى يسكن لحظياً > ٠‏ الجسم بدأ الحركة من السكون اث 


٠. = ناخ‎ 





ا 





_بوجبرر چ 7 ابت 7 7ح7حتحجحج7---- ڪڪ م 
ا أحمد التشنتومى الديناميكا ( ") ثانوى 


ع = ur)‏ <( أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
ال سے > سے 50 | کڪ ۳ ٠.‏ سے كذ e‏ 
us 21‏ اك So)‏ ع تم + حير ۷,0 + ح ا ,58 و منها : ح +7 ”© /رث 
> عندما : رہ = . يكون : سلا - (8 ع 0) 6 تدمح وه 5 نه- X> 98 - NNO‏ ۽ 5 ىن - 91 نيوتن 
سن = )+ (o +r <F +) = (0 + F) + (fF‏ :. القدرة = ع = ١91‏ × ۷,0 = .۱2۷ وات = .۱۷ + ۳۷۵ = ؟ جصان 
»> عندما ٠‏ - فاع ٠5‏ سک ے 6 ب جه 8 5 1 1 1 
در بناج نات 6 0 ۳ ( (۸) يهبط جسم كتلته .7 كجم من السكون على خط أكبر ميل لمستوى 
ام تضم صقم a‏ مائل طوله .۲ متراً و ارتفاعه ؟! متراً › فإذا الجسم الحركة من 
تش = + = 4 5ع > 0 7 
شم = ر ©« ف =(1 2 ٠»)‏ ( نما ٢۰‏ لہ ) = .]سه أعلى نقطة فى المستوى › و كان معامل الاحتكاك بين الجسم و 
'” عندما : رہ = . فان : شم = . 


: . توى ل ٠١‏ فأوجد طاقة حركة | عندما إل قاعدة 
> عندما : رہ = ۳ فإن : شم ح- .م × و9 = هلما لمستوى ج »2 فاوح حركة الجسم يصل إلى 


الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى = |۸١ = . - ٠۸٠‏ جول المستوى 
ء ع ثم ب 
٠‏ القدرة = دون = .1 نه = كع ء حتا 0 


عندما : رہ = ۳ ثانية فإن : القدرة = .5 × ۳ = .)| وات CH‏ 





٣۰‏ × 9,8 × 2 = ۷.,1 نيوتن 
7( راكب دراجة كتلته هو و الدراجة ۹۸ كجم يتحرك على طريق أفقية ج 0 ص 3 ط, - طني ٣‏ ہے 
خشنة فبلغت سرعته أقصى قيمة لها و قدرها ۷,0 © /ث" بعد زمن ا 





قدره دقيقة واحدة . و عندما أوقف حركة ساقيه على بدال الدراجة حاط د .+ كم × ۷2 × ."م 

سكنت الدراجة بعد أن قطعت مسافة قدرها ٠۵‏ متراً » احسب أقصى و منها : ط, = 06986 جول 

قدرة لهذا الرجل خلال هذه الرحلة بالحصان 090 3 ١‏ 00 5 
الحا (9) وضع جسم كتلته 0 كجم على مستوى مائل خشن يميل على الافقى 


بعد إيقاف حركة الساقين : 


بزاوية ظلها ج و أثرت عليه قوة فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى 
“طاط = )ف 


ous‏ فحركته لأعلى المستوى بسرعة منتظمة مسافة ۷0 سم › فإذا كان 
٤» . 2 XK = — o os‏ 
1 0 معامل الاحتكاك بين الجسم و المستوى هو ج فأوجد : 
م = ۳,۷0 نيوتن = ۱۸۳,۷۵ + ۹,۸ = ۱۸,۷0 ث كجم (0) مقدار الشغل المبدول ضد مقاومة المستوى 








أء. 


المتمدز تلترياضيات احمد الشتتتورى الددنامدةا ( ۳ ) ثانوى 
(ب) مقدار الشغل المبذول من القوة ۳ “. معادلة حركة السيارة هى : ىه ابم = لى ح 
الحل 9 کی 2 ^ 0 - P۴0‏ = .اح ومنها: ه = + مرثا' 


زم ء حتا 6 
0 × 9,8 × کا = 5۷,1 نيوتن 


() مس (ب) * السيارة تسير على طريق أفقى 
. عند أقصى سرعة للسيارة فان : ى ج 


. القدرة = وت = ٣ع‏ 0...2 = ۳۴۵٣ع‏ و منھا :ع = 2555م رث 


(10) تتحرك سيارة كتلتها 0 طن بسرعة منتظمة مقدارها ۳۹ کم / سس 


iV, xX يتم = 201 = ج‎ 





١9,7 =‏ نيوتن 
*. الشغل ضد مقاومة المستوى = رت × ف 


= 11,3 × ولا,. = ۷ جول صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها 1 صد مقاومات 
(ب) “.“ الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 5 تعادل 0 من وزن السيارة › أوجد قدرة محرك السيارة عندند 
لك > كلى لي + ل ء حا بالحصان › و إذا زادت قدرة المحرك فجأة إلى 60 حصان » فأوجد 


= کج × ع.رلاع + 0 × 9,4 × لب = عس سرس نيوتن 


*. الشغل من القوة = ی × ف 
x PP PF =‏ ولار. = 2,4 جول 





مقدار عجلة السيارة بعدها مباشرة 
3 الحل 

" السيارة تصعد المنحدر بسرعة منتظمة 
مو = م + لىء حا 0 


(1) محرك سيارة يبذل شغلا بمعدل ثابت قدره 0 كيلووات و كتلة السيارة ۾ ٣م‏ گے × م = IFO‏ ث كجم 
= جب a‏ د 


٠٠‏ كجم » فإذا كانت السيارة تسير على طريق أفقى ضد مقاومات 
ثابتة مقدارها ۳۴۵ نيوتن فأوجد : 
(0) مقدار عجلة حركة السيارة عنندما تكون سرعتها ۸ ٣‏ /ث 
3 3 5 = ۴۵۰۰ + ولا = ۳ط حصان 
(ب) أفصى سرعه للسيارة ۳ 
الحأ 


.* القدرة = المعدل الزمنى لبذل الشغل 
. القدرة = 0 × ...| = ...0 وات 


x Q,A X O... + IFO = J -‏ لج = .مع 





:. القدرة = رع = ۴۵۰ × ۳۹ × کہ =. 


بعد زيادة القدرة : 
”.٠‏ القدرة = ی ع < VO X Û:‏ = وى × ۳۹× ع 
و منها : ل = ۳۷۵ شكجم 260 اث م ل ءحا0 ح لماه 





3 اكد م ح- 0.٠.٠ “٠‏ = ۸ 
0 رة = لے | ف “< ولاس A X IFO — 4,A xX‏ .0 > ۸ ع لد = ...0 > 
و منها : له = ۴۵ نيوتن 
١ 1 9‏ 
٠‏ + السيارة تسير على طريق أفقى و منھا : ح - الي ع رن 









أء. 


5 
المتميز للرياصيات احمد الشتتتورى 


(10) يتحرك قطار بسرعة ثابتة مقدارها ۷۴۲ كم / س . فصلت منه العربة 
الأخيرة و كتلتها 13 طن فزادت سرعة القطار إلى 97 كم / س › 
إذا كانت قدرة آلات القطار ثابتة فأوجد قدرة الآلة و كتلة القطار 
علماً بأن القطار يلاقى مقاومة ثابتة قدرها 7 ثقل كجم لكل طن من 
الكتلة المتحركة 

الحأ 

نفرض أن كتلة القطار = لى طن 

قبل فصل العربة : 

القطار يتحرك بسرعة ثابتة 

)١( JI. = Fx Vf x J71 = E) = القدرة = رع‎ . 

بعد فصل العربة : 

2 القطار يتحرك بسرعة ثابتة 
5 / / 

. القدرة دااع = ماع 

= 3(لم - ۱۹ ) × ×۹٩‏ ےہ 








۸ 2( 
من )١(‏ 2 ©) ينتج : .الك = ۱٦١‏ لى - ۴۵٦١‏ 
ك “.اك = 15 طن 


<. القدرة = |۴١‏ × 315 = .958لا ث كجم. م)رث = .۷1۸ + ۷0 = ,۰۴| حصان 
(1۳) جسيم يتحرك على خط مستقيم تحت تأثير القوة ى (نيوتن ) حيث 
ى = 2 س (نيوتن ) حيث س بالمتر هو بعد الجسيم عن نقطة 


أصل ثابتة على الخط المستقيم › أوجد الشغل المبذول من ى فى 
من الحالات الآتية : 


(ب) عندما يتحرك الجسيم من س = | إلى س = م0 
الحأ 


3 الحل 








۳ 


الديناميكا (") ثانوى 
() شہ = ]ن ء س = 1 ( اس )ءوس 

- 1 لج س1 = ( ۰ا ) - (. ) = . جول 
(ب) شم = ]ی ءس = ] (+ سن )ءوس 

=[ + س'] -(+*)- ( )= ٤‏ جول 


(15) سقط جسم كتلته | كجم من السكون إلى أسفل تحت تاثير عجلة 
الجاذبية صد مقاومات قدرها ٤‏ 


کہ س (نيوتن ) حيث س بعد 
الجسم عن نقطة السقوط بالمتر عند أى لحظة › أوجد الشغل من 
الجسم ضد المقاومة منذ لحظة سقوطه حتى يقطع مسافة |٠.‏ متر 
أسفل نقطة السقوط و أوجد سرعته عند هذه اللحظة 


شم = 1م ءس = 1 ( چ س ) ءوس 


1 
= [ ج س' ] -(15:8)-(.)- ۸ جول 
6“ ض, لا ضري = طب اط + شم 


1 
.ا» fl x QA‏ -. -<( 2 <<« |»اع 53 
و منها : ثم = .| م رث 





(10) قوة ثابتة مقدارها ىه تميل على الأفقى بزاوية ظلها ع تجر سيارة 
معطلة كتلتها ٠‏ كجم بسرعة منتظمة قدرها 0 ۳ /رث على 


طريق أفقى خشن فإذا كان معامل الاحتكاك بين الطريق و السيارة 
اوه فأوجد : 


(() قدرة القوة فى هذه الحالة 





5 
احمد الششتتورى 


المتميز للرياضيات 


.. عمس + 7 × = .| 
5 ہیں = 
& “ السرعة منتظمة 

ت 5 حتا 0 سے كن حم 


اتجاء الحركة 
ت 


نه ها0 = و 


DUE — 1. 


ی × ج = ۳ مس ء بالتعويض من (ا) ينتج : 
(U le. )xagF = J;‏ 
- ا ې د .٣ء‏ - ځ ی و منها : ی = ..0 ثكجم 
(0) ““ القدرة = نع 
*. القدرة = ..0 × ٣۴,0‏ = .۴۵| ثكجم .2 /ث 
= .0!! + وملا = .0 حصان 
(ب) “٠‏ السرعة منتظمة ف = ر = F0‏ × .1 


F0. =‏ 
“. الشغل المبذول من القوة = ىس حتا 0 × ف 


٣ 4 0. =‏ 4 .۱۳0 = 0 ث كجم 


(ب) الشغل المبذول من القوة لتحريك السيارة لمدة دقيقة واحدة 








E 
أحمد التتنتورى السنامیا (۳) ثانوى‎ 
اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة‎ 
الاختبار الأول‎ 
السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة‎ 
الشكل المقابل يوضح العلاقة بين ی (الوزن)‎ )5( 


القوة ى التى يؤثر بها طفل أفقياً 
على صندوق كتلته .| كجم ليتحرك 
على سطح أملس مع مركبة 
المسافة التى يقطعها الصندوق 
فى اتجاه سس فإن الشغل المبذول 
بواسطة 7 على الصندوق 





من س = . إلى س = ۸ يساوى .... الشغل المبذول بواسطة 
کے ا الاي ا 
الحا مه (الوزن) 
اك ء ف 
= 0*1 ءف = 
ا س تحت المنحنى من ف = . 
إلى ف = ۸ 





مساحة سطح ۸ وم ح 
eR.‏ وحدة شغل 


u1‏ ء ف = المساحة تحت 
- مساحة سطح ۸ وم ح -- 


1 شم 


> شم = 
1 


x7 «*» +‏ .|= وحدة شغل 
٢ =‏ شم 





أء. 





المتهدذ لأرياضيات أحمد التشتتومى الديناميكا 
السؤال الثانى : QA XP. x2 = af.‏ = 1 مرث' 


() قاطرة كتلتها .۳ طن بدأت الحركة من السكون على مستوى أفقى 
بعجلة منتظمة ضد مقاومات ل من وزنها و عندما بلغت سرعتها 


E 


3 3 
> “” الصخرة تتوقف > ع دع + عحاف 


ءٍ : . = (م) +ع <*«(-1,91) ف نها + ف = نلك م 
۰ کم / سس أصبحت قدرتها !55 كيلووات اوجد : | لشفل ا ا و مله 0 
(0) قوة آلات القاطرة بثقل الكيلوجرام 1 لد سل * 0 
(ب) مقدار العجلة المنتظمة = ج < .) × ۸ x‏ د = .11 جول 


الحل السؤال الرابع : 
() ““ القدرة = ي × ع 


(]) حقيبة كتلتها 0 كجم تنزلق على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
xX 551 .“‏ ...زا = E TR XQ. XY‏ قياسها ء۴“ لأسفل مسافة 1,0 ” فإذا كان معامل الاحتكاك - ل 


١ 
و منها : انه = .11/35 نيوتن = .11/35 + 9,8 = ۱۸۰۰ ث كجم احسب الشغل المبذول بواسطة كل من : الاحتكاك › الوزن › رد‎ 
القاطرة تتحرك على مستوى افقى‎ ٠ (ب)‎ 


4# لم کہ د ی م الفعل و إذا كانت سرعة الحقيبة ؟,؟ ٣‏ / ث » احسب سرعتها بعد 
ف .۳ ا ...| > = .8253| ب AA Xx |... x FF. x‏ ان تقطع مسافة 1,0 f‏ 








1 م الحل 
و منها : ح = 58,. م رث 0 قوة الاحتكاك : ك = م عن 
السؤال الثالث : 0 ١‏ وس =0 عحتا 5م" م 2 
(۲) صخرة كتلتها .۲ كجم تتحرك على مستوى افقى خشن بسرعه .اك دعاس 
مم /رث و توقفت نتيجة الاحتكاك و كان معامل الاحتكاك الحركى = لك × 0 × ۸ حتا 6م ° 
بين الصخرة و السطح + احسب الشغل الناتج عن الاحتكاك حتى “. الشغل المبذول من قوة الاحتكاك 


تتوقف الصخرة اح د ابم 
اتماه للحركة 


الحا ا = - ج × ۵ × 4 حتا ۴2× ورا | وءحتا ع 









٠‏ المستوى خشن .. معادلات الحركة هى : SS‏ = ۴.,۸ جول 
زه اك = ب خم »۽ س = (ى ء ر رر > الشغل المبذول من فوة الوزن = (رمء حتا 0 × ف = 0 > A‏ حا 5م x‏ 1,0 
٭ كع كد م * لماع = 9,880 جول 


iV 








1 الشغل من قوة رد الفعل العمودى = صفر 
لأن : قوة رد فعل | لمستوى عمودية على ١‏ لمستوى الذى تتحرك عليه ١‏ لحقيبة 
٠“‏ ل هج = مءحا:ع] - کر ص 
0 جاح 0× 4 حا عم“ لل × 0× ۸ حتا م 
و منها : 
۳ ۲ 5 ۲ 
(FF) = af + E= E‏ +« ارا lox‏ 


ح = ااا م رث' 


السؤال الخامس : 
(1) وضع جسم عند قمة مستوى مائل أملس طوله .2 م 


المقاومة لحركته 3 وزنث الجسم أوجد سرعته عند قاعدة المستوى 
" مستخدماً مبدأ ثبات الطاقة " 
الحأ 
٠‏ المستوى أملس : 
ط,ى + ض, = طن + ضري 
1 
“. . لاك x<‏ 9,4 < 1= ال لم عم + 
م 
٠.‏ المستوى خشن : 
ص - صل = طط - طى, + شم 


مل x A X‏ ا =« دز دوع -.)+ <J}‏ هيو » .: 


و منها : ثم = ۴,۸ 0 م رث 


و منها : م = ۴,۹۱ 6 رث 


و ارتفاعه .1 6 2 
أوجد سرعته عند قاعدة المستوى و اذا كان المستوى خشناً و كانت 








۳ 


أحمد التفنتهمى الديناميكا (" ) ثانوى 


الاختبار الثانى 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(۲) قذف جسم كتلته ..0 جم رأسيا لأعلى من نقطة على سطح الأرض 
بسرعة ,15 / ث فإن طاقة وضعه بعد مرور ثانية واحدة من 





قذفه = .... جول 

الحأ 

C4۸ = (1) x QA x< + — | x امس‎ 
ض = لے ءاف = 0 ۴۳ جول‎ 

(0) إذا كان الشغل المبذول من القوة 7 = م سے + 5 ص خلال 
إزاحة نقطة تأثيرها ف = _ سرمت سس + ( ۳ + | )ص يساوى 
0... جول ٠‏ اق | بالسم حيث © ثابت فإن م = . 

الحأ 

شل = ی ٠‏ ف = طم + وم +| )=۴ ٤+‏ وتن . سم 
. شہ = لج (م + 5 ) جول 


. 0. = لج (م +ة) ومنها: .م - | 

السؤال الثانى 

() صعد رجل وزنه ۷۴۲ ث كجم طريقاً يميل على الأفقى بزاوية جيبها + 
فقطع ٠٠.‏ م أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل 

الحذ 

ف = ..| جام = 

. التغير فى طاقة وضع الرجل = ض, - ضر 
= 6لا × A‏ × ۴0 - . = .15 جول 


۳0 = × (۰ 











٣ 


المتمدز للرياضيات أحمد الشتتومرى الدينامرك] ( ۳ ) ثانوى 
السؤال الثالث ٠:‏ معادلة الحركة للعربة التى على المنحدر : 6 
(ا) عامل يدفع صندوق كتلته .۳ كجم مسافة قدرها 5,0 متر بسرعة عه نان ساي د . 

ثابتة على سطح أفقى فإذا كان معامل الاحتكاك بين الصندوق و “ l.x.‏ جاح x |. XT.‏ 9,4 » 

السطح + احسب الشغل المبذول بواسطة العامل على الصندوق — | *.م x‏ 9,8 

ثم أحسب الشغل المبذول بواسطة رد الفعل PVT — |. = als.‏ 





الحأ و منها : ه = لل).... م اث" 
_ 9 مد رع 7) 3 ةا عند قاع المنحد 
اله حماس وص - لم ع سرعه العربه عند فاع | 2 
“.انه = کر × لماع 6 ع دع + af‏ = .م Po. x fA XP+‏ و منها : م = 1,5 رث 
1 5 نيوت“ 1 
٩ × ۳۰ × > =‏ = ۷۳,0 نيوتن 3 عند التصادم : بفرض أن ع هى سرعة العربتان عندما تتحركان كجسم واحد 
“. الشغل المبدول من فوة العامل = ي × ف © EX‏ .6م 2ا. جالع بااع و منها : ثم = لا,.م رث 


V0 =‏ × م,ع = ۳۳.۷0 جول بعد التصادم : عم = ل۷ م)رث › لم = ۹ث ١ع‏ 
0 + ۹۸ = ۳۳,۷۵ ث كجم . م ۰ 





الشغل من رد الفعل = صفر Ar Em‏ ل اک ق افتها : کت كب دة 
لأن : قوة رد فعل المستو دية على المستوى الذى يتحرك عليه الصندوة ۲ ۲ ۲ 
ن : شوه ر ى عمودية على اد د 5 E>‏ دع + حف . =( ¥( +ع«( )ف 
السؤال الرابع : و منها : فا - 1051م 


(!) هبطت عربة سك حديد كتلتها .؟ طن من السكون على منحدر يصنع حل آخر لايجاد السرعة عند قاع المنحدر 
55 : لاه 1 ٠‏ الشغل المبذول = التغير فى طاقة الحركة 
مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها 15 ث كجم لكل طن لشغل المبدول = التغير فى طاقة الحركة | 
.رك E) = (f Ole‏ € ) 
فوصلت إلى أسفل المنحدر + بعد أن قطعت مسافة ۰ متر عليه و ۰ 


' 
عند أسفل المنحدر شت بعربة أخرى ساكنة و مساوية لها فى ل الو ع ا ل ل قاع 
الكتلة فسارت العربتان معاً كجسم واحد على طريق أفقى فإذا سكنت (E) kxr. x}‏ 


العربتان بعد دقيقة واحدة من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية 5 
التى تحركتها العربتان معا رس — E lisse = PO. X ) VEE‏ و منها : ځ = ٣ 1١,5‏ /ث 








٣ 


المتميز للرياضيات احمد الشتتتورى الدينامدهةا ( ۳ ) ثانوى 


(6) يتحرك منطاد رأسياً لأعلى و عندما كان على ارتفاع 5.,5 متراً عن السؤال القافين : 


سطح الأرض سقط منه جسم كتلته 0 كجم فإذا كانت طاقة حركة () تتحرك سيارة كتلتها ۳ طن بأقصى ee‏ ۷ كم / سن 
الجسم لحظة اصطدامه بالأرض تساوى ۳۹٤۰‏ جول و بفرض اهمال صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل ثم عادت السيارة 
مقاومه الهواء احسب 000 مات يبروا کے سياه ا ر 
ber ys E‏ ميم 00 أوجد المقاومة بفرض ثبوتها د أحسب قدرة السيارة بالحصار 
: المسافة التى قطعها الجسم من لحظة سقوطه حتى لحظة 0 ١ e ١‏ ا ١‏ 
انتظامه و 


الحأ 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
ي حم ب و حا 0 حدم إل xP...‏ ل = م+. 


الح 
بفرض أن : الجسم سقط من المنطاد عند نقطة م 
و وصل إلى سطح الأرض الذى تمثله نقطة ب 





“٠‏ طم + ض, = اط + 1 ¢ القدرة = ي × ع 
J‏ *. القدرة - 5 
X QA xO+ E0 x‏ 5,.ئ = .91 + . WAE E‏ بي 
و منھا : ع = ۱۹٩‏ م رث . القدرة = ( م + ...| ) × عد 0( 
و هى سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم PSL‏ عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 
و السرعة الإبتدائية للجسم » و الجسم يتحرك لأعلى ىه حدم و حا = ج ...ىس بر ل 
ليصل لأقصى ارتفاع له عند ح ثم يسكن لحظياً ثم يسقط حتى يصل لسطح الأرض 0 5 
۲ ۲ . 1 0 كد لد 
ع حنم امع ف . =)11( +ع« AQAA‏ 


. القدرة = ( .م .|( x VF x‏ ع 


و منها : ف = 19,1 6 
. القدرة = ( م - ١٠٠ا‏ ) × .م 


“. المسافة الكلية التى يقطعها الجسم = م × 19,1 + 5.,5 = ۷۹,1 م 





٠ >‏ القدرة ثابتة “. من )١(‏ » (۴) ينتج 
حل آخر لايجاد أقصى ارتفاع ( ۴ + ٠٠.‏ ) × د = ) x ) l. — f‏ .] > بالضرب + لذ ينتج : 
PEP ^ 141) ٠ 55 5‏ = ارام ل A.‏ ومنها :م = ٣۴.‏ ث كجم 
خصى ارتدع 7 مي 7 ع »× ۹۸ = 1۹,1 م بالتعويض فى )١(‏ ينتج 


القدرة = ( x ٣۷ × ) |٠٠ + ٣۴١‏ ج = ]٤..‏ ثکچم. م رث 
= ...1 + ولا = ۳۴ حصان 





أء. 


المتميز للرياضيات 
(۲) بندول بسيط مكون من خيط طوله 2 1 متر ثبت طرفه العلوى و حمل 
طرفه السفلى جسماً كتلته ..0 جم و يتدلى رأسياً فإذا شد الجسم 


بقوة أفقية إلى أن أصبح مائلاً على الرأسى بزاوية .7” أوجد : 
أولاً : التغير فى طاقة وضع الجسم 


ثانيا : الشغل الذى بذلته القوة بالجول 
ثالثاً : سرعة الجسم عند منتصف المسار إذا أزيلت 
القوة الأفقية و ترك الجسم ليتذبذب 57 
الحل 


من هندسة الشكل : 
ردح = رہ م حتا ٩۹.‏ ' 
e¥VO= 0 < |0 =‏ م 
ره م = 0| م 
٠‏ بحا = رہپ رده = 0| - ۷0 = ۷0و ؟ 
أى أن : المسافة الرأسية التى تحركتها الكتلة = ولا,. ٣‏ 
أولاً : التغير فى طاقة وضع الجسم = اح هن ك الماع كا رماب لم ء × رہ کح 
= ل ءزندب ‏ رہد ) = لی ء ذا باه 
= 0,. × 9,8 × ولا,. = ۳,1۷0 چول 
ثانياً : حيث : الجسم يسكن لحظياً عند م ينتج : 
فيكون ۸ رہ م ح ( مثلث القوى ) 
. شم _ که لع 
انم ۴ح ہد 
> ح = رہ حتا.1' 
۳l .¥o =‏ £ 
FY ‘VO x 4,A X 0‏ _ 
0 





»> رہ ب = 


ضْ 


سا 





= 7 ٠.“ 





۳ 


تشننورى الديناميكًا ( ا ) ثانوى 
الشغل الذى بذلته القوة = ىس × المسافة الأفقية التى يتحركها الجسم بواسطتها 
= ی × م ه = 2,9 ا۳ »ا Vo‏ مأ ظطط = 0 جول 
ملاحظة : 
يمكن ايجاد قيمة ىه باستخدام قاعدة لامى أو تحليل الشد 
> الشغل لا يتوقف على المسار الذى يسلكه الجسم بل يتوقف على الازاحة 
ثالثاً : من مبدأ ثبات الطاقة : “ طط + ض, = طب + ضر 


۲ ۲ 
PO + . .‏ = لمع +. 0 = ± × E.0‏ 
و منها : ثم = ¥“ .۳ ما رث = PAP"‏ بم رث 











۳ 


1 
5 


المتمدز للرياضيات احمد الشنتورى اناما ( ۳ ) ثانوى 
الاختبار الثالث )0( قذف جسم كتلته ..] جرام رأسياً إلى أعلى بسرعة 59 م/رث 
فإن طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم = .... جول 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : الحل | 
(!) فى لحظة ما كانت كمية حركة جسم 1۴| كجم . “/ ث و طاقة حركته أقصى ارتفاع ( ل ) - للحلا = Itr.‏ 


م كجم . ٣‏ فإن كتلة الجسم = .... كجم ٠2‏ سرعته = .... ٣/ث‏ 
| السؤال الثاذ 
لمع ح ۴ کجم. ٣/ث‏ () : 
*) فى الشكل المقابل : 


ثلاث كتل ك › ك › ۳ ك 


. ض = لى ءل = 6ر. × 8,98 ا ۳0 = ا جول 


1 
ي + لماع = .لم ث كجم. م = هلمم × ۸ = V٤‏ جول (FT)‏ 





+ رع )“اع = ٠ VA:‏ بالتعويض من )١‏ ينتج تتحرك من أعلى لأسفل من 
VAS = ENUF x}‏ 03.80م0ع - وملا “مع -5| مث السكون ( بفرض اهمال مقاومة 
> بالتعويض من )١(‏ ينتج : 15 ع = |١‏ “. كن = ۸ كجم الهواء و الاحتكاك ) 





أولا : أى من الكتل الثلاث 0 © © 
تصل للأرض بأكبر سرعة 


1 ثانياً : أى من الكتل الثلاث تبذل شغلاً أكثر للوصول للأرض 
(0) فى الشكل المقابل : 


مستوى مائل أملس طوله .۲ ر وار ی الحأ 

0 متر وضع جسم عند قمة المستوى - بفرض أن : المسافة الرأسية بين موضع الكتل و الأرض = ل 

و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل ا اش شض اطاط + شم غیت ظ 

إلى قاعدة المستوى بسرعة  ....‏ مرث “. للكتلة عندح : لى ءل - .= ل لمعم -. و منها :ع = ٣ءل‏ 
٠ 1‏ للكتلة عندب : لى ءل - .= لمع -. و منها :ع -امعء ل 
المستوى أملس : عل کن = فط + صن ۲ 

© .+ ل × هرو × ۴0 = ل لمع +. ومنها: ع = ۷ مرث اللكتلة عند ( : إلى ءل .= ج × إلى ع -.ومنها:ع = ءل 


. الكتل الثلاث تصل للأرض بنفس السرعة 








٣ 







المتمدز تلترياضيات أحمد انزو ہی الردنا مها ( ۳ ) ثانوى 
اشم عط اطاط عندما تكون السيارة صاعدة 6 2 
١ 8 8‏ ۲ ۲ المنحدر بأقصى سرعة : و 5 
ل کے = “لمن = لے ع »۾ = 3 لے ع 4 م ل — ل - ل 5 ب م + و حا 0 )“4 ° القدرة 3 59 ع > 
. 1 ل 
شم = + JedF= Jef x Eg Fx‏ *. القدرة = ١‏ + و حا 0 ) × 05 × ج 
:. الشغل المبذول من الكتلة عند ( يكون أكبر من الشغل المبذول من الكتلتين الأخريين | .. القدرة = ( م + و حا 6 ) × 0| 0 
عندما تكون السيارة هابطة © 
أ اس اس م ۳ 5ك ج هة خط م المنحدر بأقصى سرعة : 2 
(۲) اثرت القوة م ث كجم فى 1 كجم متحركة فى مستقيم و م 00 اتقدرة ن > د ريه 
£ م ¥+ e+‏ جه - فى 6 رةه = Xx‏ 9 
أفقى فى اتجاه القوة فقطعت مسافة ۳,۸ متر احسب مقدار ازيادة : : 
خو اة 0 5 58 5 م 8 44 + ا ع 
طاقة الحركة للكتلة بالجول 2 و إذا كانت طاقة حركة الكتلة فى ۾ . القدرة = ( م - و حا 0 ) × ۸ × بي« 
نهاية المسافة 151,15 جول احسب السرعة الإبتدائية للكتلة . القدرة = ( م - و حاص ) × .۳ (f)‏ 
الحا > ٠‏ القدرة ثابتة ٠.‏ من )١(‏ 2 (۴) ينتج : 


الزيادة فى طاقة الحركة = الشغل الميذول من القوة = يى × ف 
= 0 × ۸ × لمم = ۲ جول 


( ۽ + و حا 6 ) × 0| - (م ‏ و حا 6 )× .۳ 
٠‏ م داو حا - رز و حا 0 )× ] 





٠ 1‏ حا - تخ حا ٠‏ = حا 
شم = اطاط < ILI = PVF‏ الل x‏ 1و0 ع سن ولت سدح م = "م و حا ق 
۰ بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 


(۳) 0 دعوم و منھا : ع = 2 ٣/ث القدرة = ( ۳ و حا 0 + و حا 0 )<< 0| = .1و حا‎ E11 x<} ٠ 
: عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة‎ 


ې = بم = نط و حا 0 





السؤال الثالث : ل 
مړ که جه 1 r‏ + کچھ ٠ ۳٣ + e‏ القدرة = ۳ و حا 0 × ثم )£( 
)۳( سيارة قدرة الاتها تابته و اقفصى سير عه لها عند صعودها منحدر ما ۳ 
5 , . 0 . من (۳) › )٤(‏ ينتج : ٩.‏ و حا 60 = لطا و حا 0 <« يم 


1 5 5 ل © م = .”م ما يرث 
۸ کم / سس اوجد أقصى سرعة تتحرك بها على مستوى افقى 3 


علماً بأن مقاومة الطريق لحركة السيارة ثابتة في الحلات الثلاث 
الحل 





السؤال الرابع : 
(1) كرة كتلتها ..] جم تتحرك بسرعة ۷ / ث إصطدمت بكرة ساكنة 
كتلتها ..۳ جم و تحركتا معاً كجسم واحد أوجد : 


أولاً : السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة بالنصادم 


الحأ 
نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم م 
موجباً و أن السرعة المشتركة للكرتين بعد 
التصادم مياشرة ع 
'” مجموع كميتى الحركة قبل التصادم 
- مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 


: المسافة التى يسكن بعدها الجسم اذا لاقى مقاومة ۰ ث جم 


..لا سم /اث 


3 © © 





عم 
لع + م ع = رك + Cc)‏ © 
E 0=. Xx Fo. + Vo. Xx Pee o‏ س mm‏ 
و منها : ع = ۴۸٠‏ سم/ ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 
٠٠‏ طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
“. طاقة الحركة المفقودة = [ ( 2 × 7 *) ..¥ ) + 2 x‏ ..س × ( ) ] 
اط FA.) * O. x‏ ( = ...۳۹5 أرج 
٠‏ التغير فى طاقة الحركة = الشغل المبذول 
x}‏ ايو QA. xf. = (FA. ) x‏ ف 
و منها : فا = ..| سم 


لتنتتوءى 


الحأ 





٣ 


الديناميا ( لا )_ثانوى 


(u) Û 


(6) في الشكل المقابل : 
ل تؤثر على سيارة أطفال 
كتلتها ۲ كجم تسیر فى خط 
مستقيم موازى لمحور السينات ر 
مركبة سس تتغير بتغير القوة 
كما بالشكل أحسب الشغل 
المبذول بواسطة القوة عند . 
ا) سن = . إلى س = ۳ متر ]) س = 
۳) ين = ع إلى س = لا متر )٤1‏ س 








شل = ر |[ ی ءف 
1 
55 ['ى ءف = 
= مساحة سطح شبه ل 
المنحرف وم ب ح 
= لط »ا(| + سرعيا م = ع جول 
بالمثل : شم = .1 انه ءف = 
> شم = ]ان ء ف = 1ن ء ف 1ران ء ف 
= مساحة سطح ۸ عهاى + .= +× ×٣‏ ۴ = ع جول 
( المساحة تحت محور السينات ) 
5 ۲ ۷ 1 
> شم = )| ی ءف = - ا ىه ء ف 
5 [.1 تن ء ف + u],‏ ء ف + عءف + 
| ءف ] = ١[‏ “ام +. عم ب+. ] = 





أء. 


المتميز للرياضيات 


الاختبار الرابع 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(۳) رصاصة كتلتها ٩۸‏ جم تتحرك أفقياً بسرعة .۷۲ كم / س غاصت 
فى حاجز رأسى مسافة ٠.‏ سم قبل أن تسكن 
فإن متوسط مقاومة الحاجز - ع ليك 
الحل 
نفرض أن : ي“ متجه وحدة فى اتجاه الحركة 
شت ح .الا »ا = d/l.‏ 





۾ تج = .د اء فا = اوه م 
4 شم حت ط - ظط e‏ حت 1 4 اہ 
م = ۱۹7.۰ نيوتن = ..193 + ٩۸‏ = ...]1 ث كجم 


(5) سفينة كتلنها ٤٤1‏ طن تتحرك بسرعة ۷۲ كم/ سس 


فان طاقة حركتها = .... كيلووات . ساعة 
الحأ 


طاح +× اع × ا × (علا» خب ) = ]ثم »× ا جول (وات.ث) 


ANF =‏ × ا + ( ۳۹ × ا ) = ۴۶۵ كيلووات . ساعة 


(0) آلة تبذل شغلاً قدره ...10 ث كجم . متر خلال .| ثوان 
فإن قدرة الآلة بالحصان = . 
الحأ 
“٠‏ الشغل المبذول = ...10 ث كجم . متر خلال ٠١‏ ثوان 
*. القدرة = ...0| + .| = ...0| ث كجم ., متر / ث 
= ..0! + ۷0 = .۴ حصان 


1 ١ 
( f. ) اط‎ AA اح ذا‎ 








۳ 


للتنتورى الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


(9) قوة مقدارها ١6م‏ نيوتن تعمل فى اتجاه .۳" شمال الشرق فإن الشغل 
المبذول بواسطة القوة خلال إزاحة معيارها .5 متر نحو الشمال 


يساوى2 .... جول الشمال 
الحأ © 
مركبة القوة نحو الشمال ( اتجاه الازاحة ) - 


۰ حالم = A.‏ »ع ج = 
. الشعل المبذول = ٤.‏ × .5 = ..1! چول 


الش 3 .۳ 


8 () يتحرك راكب دراجة على طريق أفقى خشن بعجلة منتظمة فتغيرت 


طاقة حركته بمقدار ..868//ا.1 جول خلال ب كم تم أوقف الراكب 
حركة ساقيه فقطع ٠۰‏ متر فقدت خلالها طاقة الحركة بمقدار ۷۸٤.‏ 
جول أوجد بثقل الكيلو جرام كلا من المقاومات و القوة 


الحل 


أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
ط اط = ( ل - م ) × ف 
O. X ) ۲ - ( = VA. <°‏ 





(0 10,1 = J 
: بعد إيقاف حركة الساقين‎ 
xf = VA. fF = طط‎ 


VA, = f 7‏ نیوتن = VA,‏ 5 1۸ = ۸ ث كجم 
بالتعويض () ينتج : ن - ۷۸,2 = 010,1 
“. ئمه = ۳۹1 نيوتن = ۳۹2 + 9,8 = .۳ ث كجم 


00 
5 النننتوى ا الننننتوى 





المتميز للرياضيات 


(1) قذفت كرة كتلتها ..۲ جم بسرعة ۲۴١‏ متر / ث على مستوى أفقى 
ضد مقاومات تعادل + من وزنها و بعد .| ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة ۷ متر / ث فى 
الاتجاه المضاد فإذا تحركت الكرتان معا كجسم واحد بعد التصادم 
أحسب ولا ٠:‏ السرعة ١‏ لمشتركة للكرتين 


ثانيا نيا : دفع كل من الكرتين على الأخرى 
ثالثاً : طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 


الحل 
ل ه = - بلك ء 
5 3 1 
ھک = ي × ۹۸ = _لا,. 6م /رث a‏ ام / 
2 حا + ح رہ © 6 
= ۲۱ ¥ 4 .| = 13 1 / ث 
عند التصادم 


نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى © 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة 

المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع حل دم 
٠٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
دك E‏ + ك ECE‏ - رك + ك )2 

x< oF — 158 X of <‏ لا ح ..ج مم 

و منها : ع = هر۳ م /ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية = التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 

= ك روث دش ( = Ff‏ “ارورم + لا ) = | كجم.م /ث 

دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 





۳ 


الدینامیکا ( لا )_ثانوى 


دك ( ع - ع )= ۴ ×( ۳0 - 2 ) = - ل كجم.م رث 
٠٠‏ طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
5 3 ۲ 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( لل × ؟,. ×(ع|) + ال « م (x‏ ا ) ] 


x + -‏ كي. »ا ( ۳,0 ) = 0 این 


(۲) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل ينتهى 

بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى ٤.‏ متر و زاوية ميله على 

* الأفقى .لاط ” و المقاومة لكل من المستويين تعادل + وزن الجسم 
E‏ أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا 


>= تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا فول الجزع الأفقى ٠‏ أمتار 
RE‏ 








۶ 
بفرض أن : كتلة الصندوق = ك كجم 706 اتجاء الحركة 
على المستوى المائل : EG‏ 
طط = ( لك ءحا .مه ثم ) × ف 2 
3 
جلع - .= 
f 1 1‏ 
(ك” 4۸ x‏ + -2 ل« 9,8 ) » .5 .اعم = Poff‏ 
( ع عند نهاية المستوى المائل - عند عم عند بداية المستوى الأفقى ) 
على المستوى الأفقى : ط اط = ام × قف 
3 
}لع - FoF x d+}‏ = لط ل * lx 4A‏ 


41 NV,1 = E} ^. 


1 
امم = 1 E‏ = :| بمرث 





حتت تتتح7 7 777ج 777‏ - چ چ چ چ ڪڪ م 
المتميز للرياضيات أحمد الشنتوءى السنامرګا ( ۳ ) ثانوى 





السؤال الرابع : السؤال الخامس : 1 

() أثرت قوة مقدارها 12,7 نيوتن على جسم ساكن موضوع على مستوى | (ا) قاطرة قدرة محركها .1.8 حصانا و كتلتها .0 طن تجر قطار كتلته 
أفقى لفترة من الزمن فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
3 ث كجم . م ١‏ بلغت كمية حركته عندئذ ٤۲‏ كجم . ٣/ث‏ ثم رفعت 
القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة 1 م 


۶ 4 جه ل 5207 
۰ طن على مستوى أثقى خشن بعجلة 59 سم /ث فإذا كانت 
كانت مقاومة الهواء و الاحتكاك تعادل ٠.‏ ث كجم لكل طن من الكتلة 






٠‏ أحسب أقصى سرعة يقطعها القطار بالكيلومتر / الساعة 
من أحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم وو مقاومة المستوى تحركة الحأ gm‏ ادجاء العركة 
الجسم بالنيوتن بفرض ثبوتها ثم أوجد زمن تاثير القوة الكتلة الكلية للقاطرة و القطار ( ل ) 
الحل = .م + ۳۰| = ۸۰ طن ظ 
د 00 9< qA‏ - [مع 0 * مقاومة الهواء و الاحتكاك ( ) = ١ا‏ × ۱۸۰ × 9,8 = .۷1| نيوتن 
06“ ما = لمع 9 م56 ح رمع ©( | حا = 59 سم رث' = 598,. م / ث' 


بقسمة (|) + 0) ينتج : ع = 1,5 م رث 
بالتعويض فى )١(‏ ينتج : لى = .| كجم ف «E x |. XxX lA.‏ ح داه IVI.‏ 
بعد رفع القوة : ود كي ومنها : ل = ٠.085.‏ نيوتن = ۱۰0۸۰ + 9,8 = 1.۸۰۰ ثكجم 


ط - ط = خم × ف أ 6 > ٠‏ القدرة = ي × ع < x< lA.‏ ولا ح ...لمرلا E‏ 
QA <9 6.‏ = دم« لم 


معادلة الحركة : لم ح -داى. ‏ م 








ا“ و منھا : ع = ۷,0 مث = م۷ × كك = لام کم/ ين 

و منها : م = 5,6 نيوتن 

أثناء تأثير القوة : انجاء العركة (60) عامل يدفع عربة كتلتها .؟ كجم لتصعد مستوى يميل على الأفقى 
کک st‏ بزاوية قياسها 50 ” لأعلى بقوة مقدارها .11 نيوتن فإذا كان معامل 
و منها : ح = 85,. م /رث' الاحتكاك بين المستوى و العربة ل و العربة تتحرك مسافة ۳,۸ م 
6 دم + 5,6 -. + 85,. مم ومنها: رم - 0 ث احسب الشغل الكلى المبذول على العربة . و إذا تحركت العربة أسفل 
حل آخر لايجاد زمن تأثير القوة المستوى من سكون احسب سرعة العربة عندما تكون على مسافة 
“” زمه - )«<امه ح اك (2ث2 - ثشُ ) ۸ © على المستوى 

( 1 - 5,6 ) × نه = 0( ٣‏ -.) وهنها: رہ = م ث الحل 


اک 








€ 

المتمدز للرياصيات احمد التتتتورى الدينامردا ( ۳ ) ثانوى 

عندما تكون العربة صاعدة المستوى 

بتأثر قوة : © 

م = لے ءحتا ۴۵ ا 
= ."م × 9,8 حتا ۴۵" 

الشغل الكلى 


الاختبار الخامس 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
:) قذيفة كتلتها 50 جرام تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها .125 كم / سس 






= ( یه دمص لمءحا0) )× ف فإن طاقة حركتها = .... جول 
o : ۳‏ الح 
|٤. ( =‏ د ج × ٣.‏ × ۸ حتا 10 
5 ط = جلع = +× 0ع × ( .۱ × چ ) = ۳٣۰‏ جول 
QA x f.‏ حا م] ) x‏ ماس ل 5 9 ۸ . 
= ۷۳| جول ١‏ َ 00 
عندما تكون العربة هابطة المستوى . 0( آلة تبذل شغلاً بمعدل منتظم - | ث كجم . متر كل دقيقه 
ط اط - (لمءحامم ‏ مس ) × ف فان قدرة الآلة بالحصان = . 
١‏ الحأ 
جا م ااه 





“٠‏ الشغل المبذول = ...18 ث كجم . متر كل دقيقة 
“. القدرة = ...۸| + .39 = .۳ ث كجم , متر / ث 
= ..0! + ۷0 = 5 حصان 
السؤال الثانى : 
0( يتحرك جسم كتلته كيلو جرام تحت بجت كير القوى 
رہ = ب سے + ا صم 2 ل = سے + ص . 
رہ = عرس + صر حيث سے › ص متجها وحدة 
متعامدين ٠‏ || مه || ٠‏ || ى || » || ى || مقيسة بالنيوتن › ( ٠‏ ب ثابتان 


x QA xX f.) =‏ حامم” 


PA حتا مم )»ا‎ 4,A x .م‎ x Û -— 


و منها : ثم = و۳۳ ٣/ث‏ 


فإذا كان متجه الإزاحة ىف حابم سے + (]نم ب ) خم 
حيث ف بالمتر » مه بالثانية أولاً : أوجد قيمة الثابتين ( » ب 
ثانياً : احسب الشغل المبذول من محصلة القوى المذكورة خلال 
الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 
0۸ 


ق 








۳ 








الحأ 2 1 ع — lA:‏ )ع( 
کے AS‏ گے کے گے سبلم ١ ١‏ 
ي» = ره + ر ل ر =( بپ |)س + رم ۳٣+‏ )صم 1 3 £0٠‏ 0 
بلدا ري ا EET Teg Emre e‏ 
806“ فا = رہ سے + ( ]یہ ديهم )کہ ق ع 2 
ب سے كه کے س لم 1 
r = E‏ +(]6نه ‏ )ص ٠‏ کح = سے + ]صم و منها : ځ - 6م بالضرب × ځ ينتج : 
0 بحس 51 
له = ل د ع کم بالتعويض من (ا) ينتج : 
1 به کک کے 
٭ (ب |)س +( +۳ )ص =| × (١‏ سل + )اص ) ع" مي P11... = lA‏ و منها : يم = .18 کم / سن 
و منها : ب |= ۲ Ss‏ 
”م سم حدم . م l=‏ 


الشغل لمياول من ر E‏ ف و النحاس فإذا كان سمك الحديد | سم و سمك النحاس ۳ سم و 
- ) ٠زنه‏ انه دامله) كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين 


/ 
7 * 1 0 7 6 # - + ا 0 ٤‏ 5 فى الكتله فى اتجاهين متصادين و عموديتين على مستوى الدرع 7 
“. الشغل المبذول من محصلة القوى خلال الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم بسرعة واحدة فاخترقت الأولى الحديد و سكنت بعد أن دخلت فى 
1 


شم دشم = ا × ا ع« .)م -. = ۹ جول النحاس + سم بينما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد 


ده 9) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد 
A + f =‏ — 5نم 3 








السؤال الثالث ٠‏ + سم اثبت أن مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس 
() تتحرك قاطرة أفقياً تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها الحل 
و هذه المقاومة تساوى .50 ث كجم عندما كانت سرعة القاطرة نفرض ل لسن 
.م كم / سس احسب أقصى سرعة للقاطرة إذا كانت قدرة محركها - م ث جم ٠‏ و مقاومة النحاس 
حصان = م ثجماء و سرعتيهما الإبتدائتين 
بدت 00 000 00 = ع سم/ث 
نفرض أن : اقصى سرعة للقاطرة = م كم / سس ل Sle‏ 
٠ >‏ القدرة = ي × لم 1 XEU = VO X a.‏ كك ١‏ 1 1 1 1 
و منها :ىاع = ۸۰۰۰| . بالنسبة لطبقة الحديد : . - ال × لىع دم ادي «ا ‏ 0 
> 0“ القاطرة تتحرك أفقياً بأقصى سرعة .. ىه = م 


0۹ 








i Î «‏ 0 
٠‏ بالنسبة لطبقة النحاس : . - ال f= Ed x‏ »اط يم « اط MO‏ لا E‏ +ك E‏ - زر + ك. )ع 
٠ >‏ الرصاصتان من لهما نفس الكتلة و نفس سرعة القذف < l=. xX (FC. — ¥ Xx SA.‏ لم 
“. الشغل المبذول ضد المقاومات من الرصاصتين متساوى و منها : ع = 0,1 م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
1 1 50 _- ب 5 55 8 1 5 5 
٠‏ من )١( + )١(‏ ينتج : 6 × | دم 6 E EE‏ دفع المطرقة للعمود = التغير فى كمية حركة العمود 


f‏ *«| م Fx‏ دم عردم fxr‏ د = ك رت - ع ) = ۱۴۰ <ر١,ه‏ - ۰ ) = ۷۲ كجم.م رث 
متوسط مقاومة الأرض 


ی ا ع الا 5 - 
و متها : ۾ CYSTS e ٣‏ ط اط = (لك ء- م )× ف 1 
أى أن : مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس ۲ ال 
QA * 1) = (0,1) x< 1. x + 0‏ -م ) F5 x‏ 
ليع 
السؤال الرابع : 3 و منها : ” = .20.8 نيوتن = .50.8 + ۹۸ = ..531 ث كجم 


(1) عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها 2/٠١‏ كجم 
من ارتفاع 0,؟ متر على عمود أساس خرسانى كتلته .15 كجم 
فيكونان جسماً واحداً يغوص فى الأرض مسافة 5] سم أوجد ٠:‏ 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة 





(0) جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر ارتفاعه 1]0 سم و يميل 
) على الأفقى بزاوية قياسها .۳“ تحرك الجسم فى اتجاه ڂ خط أكبر ميل 
للمنحدر لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه احسب سرعة 


ثانياً : دفع المطرقة ! د وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذ قاف 
ثالثاً : متوسط مقاومة سطح الأرض للمطرقة و العمود بها الجسم من أسفل فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد 5 
الحا لقمه المنحدر 


الحل © 
نفرض أن : كتلة الجسم = لى 

ارتفاع المنحدر = ۴0| سم = 1,260 ” 
من هندسة الشكل : 

طول المنحدر = 60,! قتا .۳" = 0ر۴ م 
التغير فى طاقة الوضع = التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
*. عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن : 

- صلا ب = طن - طط + شم 


سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مياشرة : 
١‏ 3 
E= E‏ +ععءعف -. +ع «< O x< QA‏ 
و منها : ثم = ۷ ٣/ث‏ 
عند التصادم : 
نعتس أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجباً و 
أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع 
." مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 

مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 2 


ص 


کی 
کے 


ف 
+ 





f 170 





عمود 
الأساس كجه 
بذ 2 )ا سیر 


ص 


اک 








5 
المتمدز للرياضيات 








احمد الشتتورى السنامیکا ( ۳ ) ثانوى 
٠. 1 5 5 Î mM ¥ r ۳‏ 

{FO << QA X a <‏ - . ح ال مع ب . + لك * ريه < O‏ 5 ٿث جم . سم خلال ۲ ثانية من بدء الحركة أوجد : 
دع" ١‏ . اولا : عجله الجسم 

تح x QA=‏ هارا - + QA xX‏ ا Ir P0 = E: lig FO‏ ثانياً : النسبة بين مقاومة المستوى و رد الفعل العمودى 
» عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فان 1 دا 

ظي - ضر = طم - طي + خم 0 ' “٠‏ الشغل المبذول من قوة الشد = س حتا0 × ف 

.دك fo x A xX‏ -. لط مع ' © 85 × ۰ = ا × ۰ »× »× ف 

- وها . شغ - حتا 0 

7 له‎ e ۳,0 x QA x ل‎ +} + 

1 ۲ ف = ع رہ + 2 حر 

۰ | = و منها : مم‎ 0 x 9,4 Xx + + O »ا‎ = EF 
. - حل آخر 394 5ا -. + +× (۴) ومنها: ه‎ 
: عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : .' معادلات الحركة هى‎ 

نك ح = لى ء حا.ءط دم “.اك ه = لى ءx×‏ ل لى ح = ى حتا0 م x EF‏ لا ح xl‏ امو ع E‏ دم 
و ھنھا : ه = ‡ ء = ‡ × Q۸‏ = 10ر۳ م رث' : ؟ = 01 داين = 0083 + .98 = 0,۷ ث چم 

QA. x SF = A x QA. x< |. + َّ 5 0 ا حا‎ ۲ 1 
, 2 ك‎ = U٣ = د +) هف - . + ]<< 50,] « 0,] و منها : ممم‎ Û 

عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : و منها : م = .م سسس داين = .۳۳۳۲ ب ٩٩A.‏ = وس نك جم 
لی هج = لى ء حاءسص" -م “.ا لاه = لى ء »× ل إل ف f‏ :دامس = OV = PE: OV‏ : .وس 

و منھا : ها = £ ء۶ = £ × مرو  -‏ ۷۳0 م رث' 


اع دع ف 
داع + x (Vo) F‏ ۵ و منها: ثم = .5م رث 
ا کاس : 
(0) جسم كتلته ٤۲‏ جرام على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية 
حا ' 2 فإذا كانت قوة الشد فى الحبل .1 ث جم قد بذلت شغلاً 





























اجابات اختبارات الديناميكا فان قراءة الميزان = .... ث كجم 


الاختبار الأول ) السادس بالكتاب ( الحأ | 
٠‏ المصعد يتحرك لأسفل 
أولاً : أجب عن السؤال التالى : ص = ل (ء -ه ) = ولط × ( 9,8 5,! ) = ۴۹١‏ نيوتن 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : = 85م + 4۸ = رط ث كجم 
() كمية حركة جسم كتلته ..۷ جم يتحرك فى خط مستقيم مبتدنا بسرعة ر (الوزن) 


(5) الشكل المقابل يوضح العلاقة بين 
/ 1 القوة ل التى يؤثر بها طفل أفقياً ٠.‏ 
سرعته الابتدائية بعد مرور ۴| ث من بدء الحركة على صندوق كتلته .| كجم ليتحرك 2 رس 


9 
يساوى ... کجم. ٣‏ /رث E‏ على سطح أملس مع مركبة 
بحت : المسافة التى يقطعها الصندوق 






ج 05 4 هبيه اله أ + 
مقدارها 10 ” /ث و بعجلة منتظمة 0 ۴۳ /رث فى نفس اتجاه 








6-6 دحيم 0 0< ١)‏ = 50 م رث فى اتجاہ س 
. ها = ¥ »ا 0 = 0ا۳ كجم. م /ث فإن الشغل _المبذول س مر E UE‏ م 
ا بواسطة ن على الصندوق TAs‏ 
بع ل جه حدة بده هړ جه مه ف ت 5 5 جه 
(۲) جسم كتلته الوحدة يتحر تحت ٿي القوة من بن = . إلى س = ۸ يساوى .... الشغل المبذول بواسطة 
= 0+ + ب ص فاإذا كان متجه اإزاحته 100 
E‏ 7 “ا كال مج إل س على الصتدوق من س = ۸ إلى س = "| نه (الوزن) 
ف = رہ سن + ج رہ ص فإن : ( =.... > پا 0 | 
الحل 4 ےد | ن ءف 
سڪ ٣ے‏ 1 ١‏ ے سے ك ے ش 
ف = دہ سے ٣‏ ج مه صر ع ٢=‏ لہ سے ٣‏ نه صم . شہ = ]یں ءف = 
کک دع نه دع 0٠‏ له Y=‏ ا بيك ی ن 1 
0 ا المساحة تحت المنحنى من ف = . 
۳+٣ (‏ )سہ + ب صہ =| ×( ۲ سے + ص ) إلى ف = ۸ 
و منها : (+ط - م .م=-|)| E‏ = مساحة سطح ۸ وم ها سرمت 
(۳) إذا وقف طفل كتلته .0 كجم على ميزان ضغط فى داخل مصعد = + × م × ١ا‏ = .8 وحدة شغل 
ر 7 1 1 اش _- ول 5 _- OT‏ 005 ۾ * _- 3 _- 
متحرك لأسفل بعجلة مقدارها 1,5 ٣‏ /ث ا ا e‏ حك و ا 





555 الشتتتورى أحمد الشتتورى 


1٣ 










= مساحة سطح ۸ وم ها د + × ع x‏ .| - .م وحدة شغل ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
١ |‏ (1) قاطرة كتلتها .۳ طن بدأت الحركة من السكون على مستوى أفقى 
بعجلة منتظمة ضد مقاومات ل من وزنها و عندما بلغت سرعتها 
۰ کم / سس أصبحت قدرتها 55١‏ كيلووات اوجد : 
( ۲ ) قوة آلات القاطرة بثقل الكيلوجرام 


(0) قذف جسم أفقياً بسرعة 2,8 ٣‏ / ث على مستوى أفقى خشن معامل 
الاحتكاك بينه و بين الجسم ل فإن المسافة التى يقطعها الجسم على 
المستوى قبل أن يسكن يساوى .... متر 








ْ 1 (ب) مقدار العجلة المنتظمة 5 
٠‏ المستوى خشن “. معادلات الحركة هى : /' 1 
e‏ = لى ع لر تو ھر لی و کو 20 يور 95 
لى > 03 د ہر E‏ 
ك e‏ القدرة = Xx‏ 
سه حي امم ة “. 551 × ...ا = ې »× .و »× څې و منها : 
e۰‏ الك س ا اله %# 
3 کر CT‏ ف = .۷15 نيوتن = ۷1۶۰| + 9,8 = ۱۸۰۰ ثکچم 
> | ع ا اعم اع العاف “اك حل ام 
لجسم يسكن € E E2‏ 
: الله (V1. = > |... x‏ الس A X |... xX PF. x‏ 
“٠‏ ۾ = 9 لب 2 2 ° فاه 5 : فشا = (٣‏ 
۹A —)x FT (TA )‏ ( منها 1 


و منها :اح = 9,. م / ثا 
() فى الشكل المقابل : 

البكرة صغيرة ملساء و المستوى أملس 

فإذا تحركت المجموعة من السكون فإن 

مقدار عجلة حركة المجوعة .... م /ث' 
الحأ 


(۲) أثرت قوة مقدارها .۲ نيوتن و يصنع اتجاهها زاوية حادة جيبها 7 
أفقى أملس أوجد عجلة الجسم الناشئة عن هذا التأثير و كذلك مقدار 
زد الفعل العمودى للنضد 





“٠‏ المستوى خشن *. معادلات الحركة هى : الحل 
سال ح = إل ء ‏ شم ۰ لے ح - شم “٠‏ المستوى خشن ‏ .. معادلات الحركة هى : 
بالجمع ينتج : طاقن ح = 5 لم ء لك = = ن حا0 
جا د لداع د 2> + شاد .م ير 2 
1 
Vo =‏ ع ارثا و منها : د -1 م /ث 





اد الشتتورى 























> س =ل ء + ل حتا0 = ۲× 9,8 + .) × ل = ۳۵٣‏ نيوتن 


السؤال الثالث ٠:‏ 


المشتركة حيئنذ إذا كان الجسمان يسيران يسيران فى اتجاهين 
متضادين ثم أحسب مقدارة قوة التضاغط بين الجسمين بثقل الجرام 
إذا كان زمن التصادم ++ من الثانية 
الحأ 
نعتبر أن اتجاه سرعة الجسم الأول قبل التصادم 
موجباً و أن السرعة المشتركة للجسمين بعد 
التصادم مباشرة 2 
٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
كرغ E d+‏ - رك + كنك )غ : 
X fe o‏ ,0 .9 ا م مخ ح ..| يم 
و منها : ع = 6 سم / ث فى اتجاه حركة الجسم الأول 
> دفع الجسم الأول على الجسم الثانى = التغير فى كمية حركة الجسم الثانى 
»> د = ٩1‏ × [ ۴ - ( - .۳ ) ]= × زعم + .۳ ) = ۴ داين . ث 


1 ا 
E‏ ع = .0 سم / ث 


رار کر کو کو ار کر کو کو ال ار اکر راکو او ار ووراکو الو لړ کو کو و ار کو کو اهو ر 


چا ..اجم 


لوالو لر ار لر کر کر کو کو کو الو لی لی ل هو هو کو کو کو کو و تی ل هو کو کو کو کو کو يا 


4 x = 1F. نيم‎ XU = sd “6 

و منها : ر = .۹۴| × 59 داین = ( ۹۴۰| × 29 ) + .98 = 91 ٿث جم 
(۲) صخرة كتلتها .۲ كجم تتحرك على مستوى أفقى خشن بسرعة 

۸ » /ث و توقفت نتيجة الاحتكاك و كان معامل الاحتكاك الحركى 
بين الصخرة و السطح ل احسب الشغل الناتج عن الاحتكاك حتى 
أحمد الشتتومى 


(!) جسمان كتلتهما .85 جم › .7 جم يتحركان فى خط مستقيم واحد على 
نضد أفقى سرعة كل منهما .0 سم / ث › .۳ سم / ث على الترتيب 
فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد أوجد سرعتهما 


تتوقف الصخرة 


الحل 4 
۾ جه 

المستوى خشن “. معادلات الحركه هى : T3‏ 
r f / ay‏ 
ق کج ي ۽ ص لنم O‏ و 
0ك 

لی ه = - ڳر × لك ع ا 

QA Xf. x} — = >f‏ = 1 م رث 


3 ۳ 
»> “.' الصخرة تتوقف › ثم حدم + ]حف 


لاك د د از8) CONE STF‏ ف و منها : ف = پيد ۲ 
8 .. الشغل المبذول عن الاحتكاك  -‏ بر س × ف 


٠ 1‏ 
= × .)م × ٩‏ × ك = .311 جول 





السؤال الرابع : 

() خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 
ميزان زنبركى كتلته .10 جم و معلق به جسماً كتلته ٣۵۰‏ جم و 
من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ..7 جم فإذا بدأت المجموعة 
الحركة من السكون أوجد الشد فى الخيط و قراءة الميزان بثقل الجرام 








الحل 

معادلات الحركة هى : 

۰ ہد = ..1 ء - شم (D‏ رہ شم 
دش ده () بالجمع ينتج : أ .ا ! 


AA. X f. = .اع‎ = a1... 

. 
و منها : ح = ۹1| in‏ / ث 
بالتعويض فى © ينتج ».£ 
ش -.,ع SV, =— ( QA. + ۱۹۹) xX‏ داين 





اشيم - ...غ.لاغع + .98 = .مع ث جم 
٠‏ ص = لى ( ء + د ) = ۴0 × ( .98 + ۱۹٩‏ ) = ...095 نيوتن 
٩٩۸۰ + ۳۹1... =‏ = ...۳ ث كجم 


(۲) حقيبة كتلتها 0 كجم تنزلق على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها 255 لأسفل مسافة 1,0 ج فإذا كان معامل الاحتكاك = لل 
احسب الشغل المبذول بواسطة كل من : الاحتكاك » الوزن › رد 
الفعل و إذا كانت سرعة الحقيبة ۴,۲ ٣‏ / ث احسب سرعتها بعد 
أن تقطع مسافة 1,0 ج 

الحل 

220 = قوة الاحتكاك : حت‎ ٠ 
= ۰ عم = وعحتا عم‎ > 
حتا عم‎ ٩۸ × 0 × كت = لل‎ 

“. الشغل المبذول من قوة الاحتكاك - 





0° ۶£ 
دما حص × ف = ا للم × 0 × 9,8 حتا 11 × ورا = ٣,۸۵‏ جول 


الشغل المبذول من قوة الوزن = لى ءحتا 0 × ف = 0× ۹4۸ حاعم × l0‏ 
= ۴۹,۸۹۵0 جول 

الشغل من قوة رد الفعل العمودى = صفر 

لان : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى تتحرك عليه الحقيبة 

“ ل ه = 0 ءحاع؟ - کر م 

۰ 0> = 0× 4۸ حا عم - ې × 0× ۸ حتا م 


: 
و منها : ح = |٣|‏ ” / ث 


3 3 ۳ 
م رث‎ MAM = E: و منها‎ lox ارا‎ «+ (FF) = af + E= م‎ 


اد الشتورى 








(ا) وضع جسم عند قمة مستوى مائل أملس طوله .5 ٣‏ و ارتفاعه .1 م 
أوجد سرعته عند قاعجة المستوى و اذا كان المستوى خشناً و كانت 
المقاومة لحركته 1 وزنث الجسم أوجد سرعته عند قاعدة المستوى 
" مستخدماً مبدأ ثبات الطاقة " 


الحل م 

٠‏ المستوى أملس : 0 ر 

: طٍ + ض,. = ط + ضس ١‏ كه ء حا 0 
1 : : ' 1 


.+ لط لماعم‎ = < 9,4 x< J+. 


ب ص 


1 


و منها : ثم = |٤‏ م رث 
و iF‏ لمستوى خشن : 


دس عازه جم ) + کہم 


1 
< ل x QA X‏ | -. -( لظ مع .)+ لذ لع« ,يو » .غ 


و منها : ثم = ۴۳,۸ 0 م رث 


(۲) جسم كتلته 17 كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 
< = ( ۳ رع ۸ رہ )72> حيث ت متجه الوحدة فى اتجاه 
الحركة إذا كان معيار ف بوحدة المتر » رہ بالثانية أوجد التغير 
فى كمية الحركة للجسم فى فترات الأزمنة التالية : 


أولاً : [ع › ع ] 


الحأ 


أولا 


: أف 


] 8١ 0 [ : ثانياً‎ 


ره 
ك ر ]| 'جعبة = ۱1 ] (۳ ۸-0 )عنم 
١‏ 





1 
[ws له‎ J 1 





5 
احمد الشننتنورى 








-11[ (4)35-35-(8 - ۱1 ) ] = ۸ كجم.مرث 
عنم" = لا,ة! x 4,A x + — | x‏ )1( = ۹۸ 


A] 


8 ل 
انیا : 4م = لك ر | 'جاعبيم =1 71 (طظط بم -م نه ) عله فا حلمم رم ب 
١ ١‏ 
۸ ل 5 4 ل 1 5 
 . [ws - "w111 =‏ ا ض = لم عع فا = ج × ۹,۸ × ۹,۸ = ۴ جول 
0 
= ۱۹ [ ( ۴ا - ۴۵۹ ) -(معم| - ۱۰۰ )] -391س كجم.م رث 1 0" - اي 0 
(۳) يتحرك جسم بسرعة منتظمة فى خط مستقيم تحت تائثير القوى 
ي به سے ةتس ةتس 





17 
١ 

چ عو | ع + ب متم لتم + 
الا ¥ ر الناثى ره = م لہ + 0 ۶ فان } = وهوه ¢ لے = . 


۳ 


اولا : اجب عن السؤال التالى : ٠. E‏ الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 1 © ے 


0 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 0 2 
ry‏ عاو ة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 29 150 11) جم + (ب +1؟)صن حا ومتها : 
(ا) إدا تحرك جسم لوحدة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 3 سم بوك .< اك م حدم لعب ro» =F‏ 





تعطى بالعلاقة : ح = ٤رہ‏ + ٣‏ حيث ح مقاسة بوحدة م /ث' 
> رہ بالثانية فإن التغير فى كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ۴ 32 ] (5) فى الشكل المقابل : 





يساوى .... كجم . ٣‏ / ث المستوى أملس و البكرة ملساء 
الحأ عند تحريك هذه المجموعة 
ره + 8 ۲ 
4ه = لك ر | "عب -|* ] ( ٣+ ٤‏ )ءں فان عجلة المجموعة = .... ٣/ث‏ 
١‏ 
الد ظ 
[wr + wr [> ١ -‏ © المستوى: افلس 
٠ 5‏ معادلات الحركة هى : 
:+A)— (IF + VF |=‏ = ۷۴ كجم .م رث 0 
0 00 4 ا نك ح = ل ء حا .۳ - شہ () 
0) قذف جسم كتلته ..0 جم رأسياً لأعلى من نقطة على سطح الأرض ىنح = شم (0) بالجمع ينتج : 0 
0 ۹ 
بسرعة ۱5,۷ » / ث فإن طاقة وضعه بعد مرور ثانية واحدة من ؟ كن ح = لى ء حا .۳ = ل × ۹۸ > = 


/ 
و منها : حه = 50,؟ ” /رث 














إزاحة نقطة تأثيرها ‏ ف  -‏ ۳ برج + (م ١+‏ )ص يساوى 
0 جول › إاى | بالسم حيث ج ثابت فإن م = . 
الحأ 
رہ = ى . ف = طم + ۴(1 + | )= ج۴ + 5 نیوتن . سم 
. شہ = لج (م + 5 ) جول 
0« = چ )£ +( و منها : بم - | 


(0) إذا كان الشغل المبذول من القوة ی = يم سب ٤+‏ ص خلال 


ف = ..| حا = ..| »ع += مم 


”. التغير فى طاقة وضع الرجل - 
ض, - ضري = 
QA Xx VF‏ × ۴0 . = .1 جول 






(6) قاطرة كتلتها .۳ طن و قوة آلاتها 07 ثقل طن تجر عدداً من العربات 
كتلة كل منها .! طن لتصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
.م بعجلة منتظمة 59 سم/ ث' فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة 


j 
و العربات .! ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة أوجد عدد العربات‎ E علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت بسقف و صعد يتحرك‎ )3( 


رأسيا إلى أعلى فكان الوزن الظاهرى للجسم ضعف الوزن الحقيقى 


٣ : 1 +‏ 
فان عجله الحر که حه = .... م يرث 22/7 
الحأ i‏ ا 
بفرض أن : الوزن الحقيقى للجسم = لى ء ت 


*. الوزن الظاهرى للجسم = ٣‏ لى ء 
4 “” الجسم يتحرك رأسياً إلى أعلى 
٠‏ لی ح = شم ل ء “.ا لى ح = آل ء - لمع 


. زع ح = ى ء 5 جح = ۽ = ,9 م يرث 


السؤال الثانى : 


() صعد رجل وزنه ؟/ا ث كجم طريقاً يميل على الأفقى بزاوية جيبها + 


فقطع ٠.‏ أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل 
الحأ 


اد الشتورى 





الح ر 


نفرض أن : كتلة القطار = رم طن 
0 القطار يصعد المنحدر 


. لم کح = م ب لى ء حااس که 
5 
تال x |. x‏ 45۹« 12م« xl.‏ ميو - 5-0-9 
٠‏ »اك QA x‏ اك xı x‏ ۸ × ± 


زه ء۶ 
و منها : 05۸۸ ل = ..0588 .۰ لم = .| طن 
. كتلة العربات = ..| - .۳ = .لا طن “. عدد العربات = ا = ۷ عربات 





(1) عامل يدفع صندوق كتلته .۳ كجم مسافة قدرها 5,0 متر بسرعة 
ث ابتة على سطح أفقى فإذا كان معامل ابنحتكاك بين الصندوق و 
السطح 2 احسب الشغل المبذول بواسطة العامل على الصندوق 





5 
احمد الشننتنورى 




















الح 


EA CG 


= ل × .سم × ۹۸ = ۷۳,0 نيوتن 


. الشغل المبذول من قوة العامل = ى × ف 
= ورلا × ورغ = ۳.,0 جول = ۳۳.,¥0 + ۹,۸ = ۳۳,۷0 ثکجم. م 

الشغل من رد الفعل = صفر 

لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى يتحرك عليه الصندوق 





(۲) وضع جسم كتلته ۳۵ جم على نضد أفقى أملس و ربط بخيط خفيف 
يمر على بكرة ملساء مثبتة عند حافة النضد و يحمل طرفه الآخر 
جسماً كتلته 15 جم اوجد : 
أولا : العجلة المشتركة و الشد فى الخيط و كذلك الضغط على محور 

البكرة بوحدة ث جم 
ثانياً : إذا قطع الخيط بعد ثانية ١+‏ من بدء الحركة اوجد المسافة التى 


التى قطعها كل من الجسمين بعد + ثانية من لحظة قطع الخيط 

الحل 2 
٠‏ النضد أملس .*. معادلات الحركة هى : 
اه = :| “.مو شم () 

۵ د د شرم 6) بالجمع ينتج : 

۹A. × |]: = ه‎ 48 

و منها : ح = ۴۸۰ سم / ثا 

بالتعويض فى (۴) ينتج : 





اد الشتورى 


شہ = ۳۵ × ۴۸۰ = ۹۸۰۰ داين 
QA... =‏ ب QA.‏ = .| ث جم 

> ص = شملا ؟ = ا)٣‏ ثجم 

عند لحظة قطع الخيط : 

6-6 + كان = .+ .لمم × 0| = E.‏ سم رث 

بالنسبة للجسم الذى كتلته ۳٠۵‏ جم : 

يتحرك على النضد فى نفس اتجاه حركته الأولى بسرعة منتظمة ( لأن النضد 

أملس ) قدرها .]5 سم /ث 


٭ .. فا داع رم = .مع × ل = .|م سم/ث 
E‏ بالنسبة للجسم الذى كتلته ١5‏ جم : 


يتحرك رأسياً لأسفل بسرعة إبتدائية قدرها .]5 سم /اث 

بيد ۲ 
و بعجله ء = .98 سم /ث 
۾ ١ ١ ١‏ 0" 
. ف = ل رم + ج ءسه = .]25 X‏ جح + جح ك#اءثمو “ا رح ) 


= ۳۳۴۳,۵ سم 


السؤال الرابع : 


() هبطت عربة سك حديد كتلتها .۲ طن من السكون على منحدر يصنع 
مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها ۶| ث كجم لكل طن 
فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة ۳٠۵.‏ متر عليه و 
عند أسفل المنحدر أصطدمت بعرية أخرى ساكنة و مساوية لها فى 


الكتلة فسارت العربتان معاً كجسم واحد على طريق أفقى فإذا سكنت 
العربتان بعد دقيقة واحدة من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية 
التى تحركتها العربتان معا 


5 
احمد النننتنوہی 





















ر (۲) يتحرك منطاد رأسيا لأعلى و عندما كان على ارتفاع 5.,5 متراً عن 
معادله الحركه به الد المنحدر : 5 2 5 5 559 51 5 55 , 
لى ح = لى ء حا م 1 سطح الارض سقط منه جسم كتلته 0 كجم فإدا كانت طاقة حركة 
x 4A x lı Xx f. 5 x. 1‏ ج الجسم لحظة اصطدامه بالارض تساوى .595 جول و بفرض اهمال 
مقاومة الهواء أحسب 
ا أولاً : سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم 
.اه = .5| — PVT‏ ثانياً : المسافة التى قطعها الجسم من لحظة سقوطه حتى لحظة 








0 + جي جا 
ومنها : حه = لى].... م رث انتظامه 
سرعة العربة عند قاع | لمنحدر الحأ 85 0 
3 3 . هن * * 2 + 5 + + وعد « ا كه 
ع دع + f. = >F‏ +ع «ام).... »“ا.وط E: lig‏ = 1,5م /رث بفرض أن : الجسم سقط من المنطاد عند نقطة م ١‏ 





-© شاه 


| ظ و وصل إلى سطح الأرض الذى تمثله نقطة ب 
عند التصادم : بفرض أن ع هى سرعة العربتان عندما تتحركان كجسم واحد - > اطي +اض, = طٍ + ض 

/ / ب ب 
f‏ >* 5.! — .من كا. ح .ج الم و منها : ثم = ل۷٣‏ /ث 


بعد التصادم : ثم = ۷ )/ث ٠.‏ رہ = .۹ ث ٢۲ک‏ ع , 


: 
+ »ا مج + و« E XxX QA‏ = .وم + , 


و منها : ثم = 19,5 رث 





۳ 


> اي دم + حارم 5 . =۷ + د و مھا :ا ه  -‏ لب م رث و هى سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم و نبا 
٠‏ 0 | 1 ا لاعلی 0 
E>‏ حنم + ]حاف *. . ح (N)‏ + +« ( - ) فا ليصل لاقصى ارتفاع له عند ح ثم يسكن لحظيا ثم يسقط حتى يصل لسطح الارض 
. . 
و منها : ف = ١161م‏ “اع دع ا ءف . -(19,1) +ع« ميو ف 


و منها : فا = ۹1| م 


آخر لايجاد عة عند قاع المنحد ' 
حل آخر لايجاد السر ادر . المسافة الكلية التى يقطعها الجسم = ع × 1۹,1 + 5.,5 = ۷۹,1 م 


٠‏ الشغل المبذول = التغير فى طاقة الحركة 
۲ ۲ 
.رك ءعهام- م)ف - رع دم ) حل آخر لايجاد أقصى ارتفاع 
E = PO. x (QA xX Fx IE — g Û x QA x lx PF.) <‏ رتيةا) 
| 0 
E ( l. xf. x<‏ - .) 
E linn = PO. x (PVE — FA.)‏ و منها : م = ٣ |٤‏ /ث 


اد الشتورى 








(0) تتحرك سيارة كتلتها ۳ طن بأقصى سرعة لها و مقدارها ۲۴۷ كم / س 
صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل ثم عادت السيارة 
و هبطت على نفس المنحدر بأقصى سرعة لها و مقدارها ۷۲ كم/ س 
أوجد المقاومة بفرض ثبوتها ثم أحسب قدرة السيارة بالحصان 
أوجد ر 
الحل 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
ىه حدم و حا 0 = +٣‏ ...۳× الك جام ب 
8 القدرة = ي × الم 
“. القدرة = ( ٠.. + ٣‏ ) × لام x‏ ج 
*. القدرة = (م + ...| ) »ار علد )0( 
عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 
© دم و حا 0 = م ...هس يم“ لل = .| 
a‏ القدرة = ي × الم 
٠٠‏ القدرة = ( نمم .|( Ta x Vf Xx‏ 


(TF) ۳. 4 ( (۰ 1 ) > القدرة‎ ٠ 
: ينتج‎ )۳( ٠ من (ا)‎ .“ E 
: بالضرب + £ ينتج‎ ٠ .ا ) × عد =( م .)× .”م‎ +۴ ( 


ACA = P+ E 

بالتعويض فى (|) ينتج : 

القدرة = (.] + .|( xXx‏ ل/ام x‏ - ۰۰ ت كجم. م /راث 
= ..5] + ولا = ۳۳ حصان 


اد الشتورى 


ومنها :م = .۴۴ ث كجم 






(۲) بندول بسيط مكون من خيط طوله | متر ثبت طرفه العلوى و حمل 


طرفه السفلى جسماً كتلته ۰۰ جم و يتدلى رأسياً فإذا شد الجسم 
بقوة أفقية إلى أن أصبح مانلا على الرأسى بزاوية ۹ أوجد : 
أولاً : التغير فى طاقة وضع الجسم 

ثانيا : الشغل الذى بذلته القوة بالجول 


2 


ثالثاً : سرعة الجسم عند منتصف المسار إذا أزيلت القوة الأفقية 
و ترك الجسم ليتدبدب 5 


5 
| 0 
ہس 6 
۹ 
4- | جم 
م | 
ع | A‏ 
x f‏ 
ع م[ص 
|| || 
5 
3 


١ 


۳ ۳ ٠ 
۽ ابا حت زم ابا بد نرک جح ] د ج کج‎ 


أى أن : المسافة الرأسية التى تحركتها الكتلة - د م 
التغير فى طاقة وضع الجسم 


ن <= كن > لمع جد يوي ل x‏ يديك 
= لى عزيهدب ‏ رمه ) = لی ء × باه 
٩۸ × + =‏ »× ج = ۳,۷0 جول 
الشغل الذى بذلته القوة = - التغير فى طاقة وضع الجسم = - ( ضيى - ض, ) 
= ض, - طني = 5,300 جول 


و من مبدأ ثبات الطاقة ٠.٠ ٠‏ طٍ + ض = ط + ضير 


0 
: 
E0 x} = MVO <“ .+ اط مع‎ PVO +. 


و منها : ع = ¥ .۳ ما رث = A۳1‏ م رث 
و هى السرعة عند منتصف المسار 















الاختبار الثالث 
'٠ 1 , 000‏ الوزن الظاهرى > الوزن الحقيقى 5 و المصعد يتحرك بتقصير منتظم 
أولا : اجب عن السؤال التالى : “. اتجاه الحركة يكون لأسفل > اتجاه العجلة يكون لأعلى 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 72 92 





م كجم . م فإن كتلة الجسم = .... كجم » سرعته = .... م/ ث بكرة ملساء مثبتة و يتدليان راسيا هى ..! سم بعد ؟ ثانية من 
علا بدء الحركة فإن سرعه كل منهما حيئد = .... سم رث 
الحل کے 
ل ع = ۴ كجم. ٣/ث‏ () ا الراسيه بين الجسمين = ...| سم بعد ] ث من بدء الحركة 
0 د يقطع مسافة = .]| + =F‏ .0 بعد ٣‏ ث 
> “الع =۸ ثکجم. م = .م × ٩۸‏ = ۷۸ جول () E‏ ا ْ ١ 0 ٠‏ 
٠6‏ ف = الم رم + = حر ٠٠‏ .0 = .+ جح لح ع م 
+ (مع )»اع = ٠ VAS‏ بالتعويض من )١‏ ينتج 
.ها = 0م رث .٭. ثم حادم بحارم -. + 0× م = .ل سم راث 
ENF x +‏ ح وملا VAE = E01‏ يم ح :| مرث ش 0 
٠‏ بالتعويض من )١(‏ ينتج : 15 ع = ۴|| . نكن = ۸ كجم (0) فى الشكل المقابل : 
جیا بهو 0 ¥ ب که جه 5 جه ما أ له ار تفاعه 
(۲) جسم كتلته ..۳ جم يحرك فى خط مستقيم متجه إزاحته مستوى مائل أمئلس طو ص 
95 لس 50 1,0 - عند لمستو 3 
> =( مه + رہ +1)> حيث || ف || بالسم › رہ بالثانية ال وك حر ا 7ت 
oS.‏ و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل 5 
فإن معيار القوة المؤثرة عليه = .... داين إلى قاعدة المستوى بسرعة  ....‏ مرث 
الحل الحا 
oT OT‏ . اع =) wr‏ +|)جت ”.٠‏ المستوى أملس : . طط + ض, = طي + ضر 
TSE‏ )مه ال الى .ال Ed} = FO xX A xX‏ +. و منها : ع = ۷ مرث 
م = .× = .1 ى || ی || = .986 داين ٠‏ 
(9) قذف جسم كتلته ..؟] جرام راسيا إلى أعلى بسرعة 59 ٣/ث‏ 
(۳) جسم وزنه الحقيقى 6 نيوتن » وزنه الظاهرى ۲ نيوتن كما يعينه فان طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم - .... جول 
ميزان زنبركى داخل مصعد يتحرك بتقصير منتظم فان اتجاه حركته الحل 





يكون .... و اتجاه العجلة يكون . 
أده تتن 












3 


) 4۹ ( 
9,8 x fF 


؟,. A X‏ × ۳۴,0 = 2.,1؟ جول 





















أقصى ارتفاع (2 ) = = 0,!!! م 


نك ء ل = 


ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
السؤال الثانى : 
) فى الشكل المقابل : 
ثلاث كتل لى › لى 2 ۳ ك 
تتحرك من أعلى لأسفل من 
السكون ( بفرض اهمال مقاومة 
الهواء و الاحتكاك ) 
أولاً : أى من الكتل الثلاث 
تصل للأرض بأكبر سرعة 


000 





0 


ثانياً : أى من الكتل الثلاث تبذل شغلاً أكثر للوصول للأرض 
الحأ 


ض - ض = ط اط + شم > ہے 

. للكتلة عندح : لى ءل - .= .- جلع و منها بع = ۴ ءل 
٠‏ للكتلة عندب : لى ءل - . -. ال لمع" ومنها :ع = ٣‏ ءل 
اللكتلة عند ( : مال ءل - .  .-‏ ل« ططر لمع ومنهاا بع د۴ءل 


. الكتل الثلاث تصل للأرض بنفس السرعة 
»> ۰ شر حاط ط 


شہ۔ = شہں = دومع ۔- . = جوع Jef x‏ د دان Je‏ 


> شل = ج × لع × deJdF= Jef‏ 


“. الشغل المبذول من الكتلة عند م يكون أكبر من الشغل المبذول من الكتلتين الأخريين 


اد الشتورى 






(۲) أثرت القوة 0 ث كجم فى كتلة 197 كجم متحركة فى خط مستقيم 
أفقى فى اتجاه القوة فقطعت مسافة ۳,۸ متر احسب مقدار ازيادة 
طاقة الحركة للكتلة بالجول . و إذا كانت طاقة حركة الكتلة فى 
نهاية المسافة 121,15 جول احسب السرعة الإبتدائية للكتلة 

الحل 

الزيادة فى طاقة الحركة - الشغل الميذول من القوة = يى × ف 
FA < A × 0‏ = ۳۲ جول 


٣ . 
6 193 « — ELIF = PV, < شم عط اط‎ 


وك 
1 
8 د لطاع م و منها : ع حال ٣/ث‏ 


89 السؤال الثالث ٠:‏ 
)١( 1‏ جسم كتلته .1۷ جم موضوع على مستوى مائل خشن يميل على 
بزاوية جيبها چ ربط بخيط يمر على بكرة ملساء عند قمة المستوى 
و يتدلى من الطرف الخالص للخيط ثقل ما › فإذا كان أقل ثقل يلزم 
تعليقه من هذا الطرف للخيط لحفظ توازن الجسم على المستوى هو 
٠۰‏ ث جم أوجد مقاومة المستوى بثقل الجرام و إذا علق من الطرف 
الخالص للخيط ثقل قدره 195 ث جم أوجد عجلة المجموعة بفرض 
ثبوت المقاومة فى الحالتين 
الحأ 
في الحالة الأولى : ٠‏ المجموعة متزنة 
. معادلات الاتزان هى : 
شہ = .لا × .مه 
> شے + ج Û x QA. x 1V.‏ 

























بالتعويض من )١‏ فى (۲) ينتج : ( »+ وحا6)« 0| -(م ‏ وا0 )× .۳ 
fF + QA. x< V.‏ = ملا( - ٠ û x QA.‏ م وحا0 - 5نم و حا 0) »م 


و منها ينتج : م = ...م9 داين = ٩۸.۰.‏ + .م9 = .| ثجم ا ال الل حل “. م ح باط و حا 0 
في الحالة الثانية : : بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 
معادلات الحركة هى : القدرة = ( ۳ و حا 6 + و حا 6 ) × 10 = .1 و حا 0 )۳( 


(۳) .م9 ا شم‎ × ۱۹٤ = حا‎ ٤ 
- QA. < |. ک داش‎ ۷٠۰ 


عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
رې = يم ح طط و حا 6 


۳ 





(5) القدرة = ۳ و حا 0 × عم‎ .“ 1 (5) Ê x QA. x IV. 
ء‎ 
= °: عو 3 9 3 م6 ند‎ # 
و حا 0 = ٣و حا 0 × تم‎ 1٠١ : بالجمع ينتج : ۳۹۶ حا = .]4!.| ومنها : حا = ۴۸۰ سم /ث من (۳) 2 (5) ينتج‎ 


١‏ 6 € ارت 


8 السؤال الرابع : 
(ا) كرة كتلتها ..۲ جم تتحرك بسرعة ۷ 6/ ث إصطدمت بكرة ساكنة 
كتلتها .."ا جم و تحركتا معأ كجسم واحد أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة 


6) سيارة قدرة آلاتها ثابتة و أقصى سرعة لها عند صعودها منحدر ما 
هى 05 كم / سس و أقصى سرعة لها عند هبوها نفس المنحدر هى 
۸ كم / سس أوجد أقصى سرعة تتحرك بها على مستوى أفقى 
علماً بأن مقاومة الطريق لحركة السيارة ثابتة في الحلات الثلاث 








الح چې جه 
يه 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 5 ثانيا : طاقة الحركة المفقودة بالنصادم 00 
ل = ج وخا 2 Cx N‏ :' ا سي ا وه دو كا سخ ٠۰‏ ث جم 
۱ الحل = اسم ات 
القدرة = ( ٣‏ + و حا 0 ) × 05 x‏ كل ع ا سم / 


3 و حا 0 نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم 
*. القدرة = ( م۳ + و حا 0 ) × ه| )0( موجباً و أن السرعة المشتركة للكرتين بعد 


عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : التصادم مباشرة م 
ى = م و حا ٠‏ القدرة = ر × ع م ا ا ا 


O 
Kon )ع‎ ٣ القدرة = ( م و حا 0) × ۸ا × ج 7 ل م + ل کے > ( ل‎ . 
CE O0.=. يع‎ Pe. + Ve. X Poe 





”. القدرة = ( م و حا 0 ) × .۳ (FT)‏ اتجا الكرة الأولى 
ْ | نیا . كة 
٠ 5‏ القدرة ثابتة من ٤ (D‏ )©( ينتج : قي منها TA.‘ = ٠.‏ سح / ثْ فى 5 حر لكرة ونی 
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وا و وو ا ی و ی ا ا بالمئل : شم = ,]یں ءف ( لاحظ : ی = .) 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ل × ..) ×( ...۷ ) + +× .۳ ٠ ] ).( x‏ شہ - 1ی ءف ا + 1ن ءف 
اط PS... = (FA. ) Xx O. x‏ أرج = مساحة سطح ۸ عوهاى + حال »اع «»«ام ع م جول 
ٍ. احور جر ا و ڪا المبذول ( المساحة تحت محور السينات ) 
x2}‏ صو AA. xf. — = (fA. ) xX‏ شم د ,]ان ءف = ]ان ءف 


و منها : فا = ..| سم 


- [ ]ن ءف + ]ان ءف + ]ا ءف + 


e y'1 1‏ ] -- [!ع»«,+. ع +.]- 
5 سرن الس ٠‏ 


(1) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى لحظة 
زمنية رہ هی لى = ( ٤رہ‏ + | ) جرام و كان متجه إزاحته يعطى 
بالعلاقة ی“ =( سم' ٣‏ رہ ) چ حيث || ی || بالسم › رہ 


(۲) فى الشكل المقابل : 
ا تؤثر على سيارة أطفال 
كتلتها ۲ كجم تسیر فى خط 
مستقيم موازى لمحور السينات 
مركبة س تتغير بتغير القوة 
كما بالشكل احسب الشغل 
المبذول بواسطة القوة عند ٠:‏ 





) من = . إلى س = ۳ متر ) س = ۳ إلى س = 5 متر بالثانية أوجد كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ۳ › 0 ] 
SEK 1‏ 
۳) س = 5 إلى س = لا متر 5) س = لا إلى س = ] متر 3 
الحا ف =(یه - ]ا به ) ی ع =( E)‏ 
فيكم دم ظ أى أن : © = ٣رہ‏ -م < كن +a i=‏ 


شم = ی ا ىه ءف 1 
< ما = wE)(F — af)‏ +|( = نه - ابم -م 
= 0 جم . سم / اث ك = 1۹۸ جم . سم / ث 
. كية الحركة فى [ ۳ء 0 ] دم هم = 06-138 


۱۱١ =‏ جم . سم / ث 


= شم = ]'ں ءف‎ ٠ 

المساحة تحت المنحنى من ف = . 
إلى ف = ۸ س 
مساحة سطح شبه المنحرف وم بح . 
+“«(1+ ۳ )× ع = جول 
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(۲) لتعيين مقدار عجلة الجاذبية فى مكان ما علق جسم كتلته 1,0 كجم 
فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجلت قراءة 


فان ٠‏ = ¢ ف = 
¥ # ب ¥ 1 31 ٣‏ 1 3 
الميزان 11,0 نيوتن عندما كان صاعدا بعجله ح ٣‏ / ث و سجل الحل 
7 5 أ ء 5 سڪ 2 سے ١‏ لنت 
۵0 نيوتن عندما كان هابطا بعجلة ح ”م / ث أحسب عجله ف = لبماس + ( ج ہہ + "ايه )ص 
چ e‏ »+ ¥ + 7 سے گے كم تتم کے 
كم كه 
: ت 1 ( + 1 )زب ۴ )ص = ,| سن + م ص 
بفرض أن : عجلة الجاذبية فى المكان = ء م /رث شش J‏ )س + ( ب - )صل = ٠١‏ سن + 0 صم 
7 نها : م + |= ۴ 
٠.‏ المصعد صاعد بعجلة ح م /ث' م و منها م | 0 م ۹ 
*. معادلة الحركة هی : لے ح = شم - لماء 6ب — - من و منها : ب = ۷ 
ورااه = 110 - ورلاء 00 59 


(۲) فى الشكل المقابل : 
مستوى أفقى أملس فإن : 
الضغط على اليكرة = .... ث جم 


٠ >‏ المصعد ESE E‏ 
“. معادلة الحركة ھی : لم ح = لے ء - شم 











< 0( > = 0| £ — ملارم! 2( بالطرح ينتج : الحا 
3 
۳ء = 4,0 ومنها : ء = ۹,۷۵ ٣‏ /ث ٠‏ المستوى أملس .. معادلات الحركة هى : 
> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 0| حا = 13,0 - 1,0 × ۹,۷0 لاه = ,ع N.X‏ - شم () 
و منها : اه = ۴۵را م رثا اا © بالجمع ينتج : 
QA. Xx [.. = < ...‏ 
الاختبار الرابع و منها = ۱۹٩‏ سم / ث 
بالتعويض فی (1) ينتج : 
أولا : أجب عن السؤال التالى : شم = ۸۰۰ × 191 = ۱۵۹۸۰۰ داین 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : = ۱01۸۰۰ + .948 = .11 ثجم 
(1) يتحرك جسم كتلته م وحدات تحت تأثي القوة > ص = شملا ؟ = ۱٦‏ ا۴ ثشجم 


نه = ( ۲+ ۱ )س + رزب ۲ )ص و كان متجه إزاحته يعطى 


اد الشتتورى 
















(۳) رصاصة كتلتها 98 جم تتحرك أفقياً بسرعة .۷۲ كم / س غاصت (3) قوة مقدارها ١م‏ نيوتن تعمل فى اتجاه .°۳ شمال الشرق فإن الشغل 





فى حاجز رأسى مسافة ۰ سم قبل أن تسكن المبذول بواسطة القوة خلال إزاحة معيارها .5 متر نحو الشمال 
فان متوسط مقاومة الحاجز = ات يساوى2 .... جول الشمال 
الحأ الحأ © 
نفرض أن : ئ“ متجه وحدة فى اتجاه الحركة مركبة القوة نحو الشمال ( اتجاه الازاحة ) - 
XV. = Er‏ = .0.2 م رث ۰ حا .°۳ = ٨.‏ »× ل .ي 
66 =. داع فا ح إزر. م .*. الشعل المبذول = .2 × .5 = ..7! چول الشيرق 





1 
> ٭ شہ = ط طم ث سام xX‏ جء (fe Jx AA XZ‏ 


* ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
م = ...193 نيوتن = ...193 + 9,8 = ۴.۰۰ ثکجم 


(1) يتحرك راكب دراجة على طريق أفقى خشن بعجلة منتظمة فتغيرت 
طاقة حركته بمقدار ..1.۷۸ جول خلال ب كم تم أوقف الراكب 





(5) سفينة كتلنها 551 طن تتحرك بسرعة ۷۲ كم / سس 
فان طاقة حركتها = .... كيلووات . ساعة 





الحل حركة ساقيه فقطع ..! متر فقدت خلالها طاقة الحركة بمقدار ۷۸١.‏ 
e 4 7 3 0 1 9 ١‏ 8 
ط = يم ا x V۴ ( × |. x‏ ع ) = 86م × ا جول (وات.ث) جول اوجد بثقل الكيلو جرام كلا من المقاومات و القوة 
0 0 5 الحأ 
۴٤0 = ) |۰ × ۳۹ ( + | × ANF =‏ كيلووات . ساعة أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
ط اط =( ) × ف 
(0) آلة تبذل شغلا قدره ...10 ث كجم . متر خلال ٠‏ ثوان * GO) = VAs‏ دمع x‏ ..0 
فان قدرة الآلة بالحصان = . f J‏ اروم () 
۰ بعد إيقاف حركة الساقين : 
“٠‏ الشغل المبذول = 1١0...‏ ث كجم . متر خلال ٠١‏ ثوان ط بط = )ف 2 - VA‏ = .ا 
”. القدرة = ...0! + .ا = ..0! ث كجم . متر / ث . م = V1‏ نيوتن = ۷۸,1 + 9,8 = لم ثکجم 
= .۱0.۰ + ولا = .م حصان بالتعويض )١(‏ ينتج : ی - 8,5ل/ا = ۴۱۵,1 


ر = ۳۹۶ نيوتن = ۴۹۶ + 9,8 = .۳ ث كجم 























(۲) كفتا ميزان كتلة كل منهما 0لا جم متصلتان بخيط خفيف غير مرن 
يمرن على بكرة صغيرة ملساء وضع فى إحدى الكفتين جسم كتلته 
٠‏ جم و فى الكفة الثانية جسم كتلته لى جم فإذا هبطت الكفة التى 
بها الكتلة ۲۸٠.‏ جم مسافة .07 سم من السكون فى ۴ ثانية أوجد : 
أولا : عجلة حركة المجموعة 
ثانياً : الشد فى الخيط و كذلك قيمة كه 
ثالثا : الضغط على كل من الكفتين 

الحأ 

ف = ع رہ + آ كانم 
= .+ + ح×>×ے 


( زع + ۳۵) ء۶ 
و منھا : ها = ۴۸۰ ٣‏ رث 0ء 


معادلات الحركة ھی : و۳ ح = وا٣‏ × .۹۸۰ - شم 0( 
“. ۳0 × المع = 0ا۳ × .۸ - شم 
و منھا : شم = وام × ..۷ = ۴۴۰۵۰۰ داین 
= .۳.0 + .م9 = ۴۵ ث جم 

> (ل + ۳۵ ) ح عاش (لى + وس ) ءا .مو 6( 
> وك + ۳"0( × .لمع = ۴.0 - (لك + ۳0 )× .98 بالقسمة + .2| ينتج : 
JF <‏ + .لا = ولام!  f50 - JV‏ 
وى = I1.‏ و منها : لى = |٤.‏ جم 
مقدار الضغط على الكفة الهابطة )2 ( = (FA. — QA. )X FA.‏ 

= ۸۰ × .لا = ...93 داين = ...193 + .948 = .۴ ث جم لأسفل 
مقدار الضغط على الكفة الصاعدة (ض ( = .5| (FA. + QA. )X‏ 

= .| × ۴1| = ..1 داين = ..۱۷12 + .94 = .18 ث جم لأعلى 





اد الشتورى 





(ا) قذفت كرة كتلتها ..۲ جم بسرعة ۴١‏ متر / ث على مستوى أفقى 
ضد مقاومات تعادل ج من وزنها و بعد ٠.‏ ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة ۷ متر / ث فى 

الاتجاه المضاد فإذا تحركت الكرتان معا كجسم واحد بعد التصادم 
أحسب أولاً : السرعة المشتركة للكرتين 

ثانيا : دفع كل من الكرتين على الأخرى 

ثالثا ٠‏ طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 


الحأ 
لى ه = - مج عع 
NIT‏ = ۷ رثا ع - “erv‏ اع لحرت 
¢ کے كه نه 6 © 
= | -لاء,. x‏ .| = 153 م رث 
عند التصادم : 


نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة .ع 
٠٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
.دك E‏ + ك ECE‏ - رك C(Ad+‏ 

X o,f <‏ 158 د xof‏ لا ح ..ج مم 

و منها : عم = 0ر۳ م /ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية = التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 

د = و رت دش )= ۴ ×( ۳,0 + لا ) = |۴ كجم.م /ث 

دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 

5 

احمد الشنتورى 











د = ل ( ع - ع ) = ا ×( ۳,0 - ۱ )  -‏ ا٣‏ كجم.م رث السؤال الرابع : 
٠٠‏ طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم () أثرت قوة مقدارها 1۳,۹ نيوتن على جسم ساكن موضوع على مستوى 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ل × ؟,. *(5! A‏ 01 × ( ۷ ] أفقى لفترة من الزمن فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
٩‏ ث كجم . © ١‏ بلغت كمية حركته عندئذ ٤۲‏ كم . ٣/ث‏ ثم رفعت 
القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة ٣ ٣١‏ 
من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم و مقاومة المستوى لحركة 
الجسم بالنيوتن بفرض ثبوتها ثم أوجد زمن تآثير القوة 


٠ 
داين‎ ۴۴۵ = ) ۳,0 ( × £ × + - 


(۲) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل بن 


بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى .5 متر و زاوية ميله على الح 
الأفقى .لا " و المقاومة لكل من المستويين تعادل ‏ وزن الجسم x۹ < Eg lb‏ مره = دوع () 
أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا کے ٠‏ م دوع ع5 المع 0( 
تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا طول الجزء الأفقى .| أمتار بقسمة (1) + (0) ينتج : ع = ,1 ٣‏ /ث 

الحل ٍ بالتعويض فى (ا) ينتج : لى = ٠١‏ كجم 








بفرض أن : كتلة الصندوق - لے كجم بعد رفع القوة : 
على ١‏ لمستوى المائل : كك عد اك ا ف 
ظَ نط = لى ء حا .۴“ م × ف 3 8 3 
ل ( - . لالط « xf = (FF) xl‏ طم و منها : ” = 5,6 نيوتن 
جنع -. درك« XA‏ + -ج ل« X(N‏ أثناء تأثير القوة : 
1 حم — 
ع = For‏ ل حا = نه -' 1 
( ع عند نهاية المستوى المائل = عند ع عند بداية المستوى الأفقى ) اح = 1| - ٣ے‏ و منها: ه = 85,. م رث 
على المستوى الأفقى : ط اط = -مم »اا ف > حدم +> “. ,5 = .+ Ai‏ سه 
ااا 0 ١‏ و منها : مه - 0 ث 
ا ا TF"O,F xX‏ کک ١)‏ کڪ 2 ۹,۸ × .| 7 » 2 
e‏ كك حل آخر لايجاد زمن تأثير القوة 
لداع = V1‏ 1يوا زمه - )<«ا مم = اك 29 - ش ) 
ل ع 1۹7 “ ع _ 161 م / ث ٠٠‏ ( ۳,1 آ2 ( 4 ر ا 0 ( ,2 - (٠‏ 


و منها : رہ = 0 ث 


اد الشتورى 





























(۲) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة ح = ٤٩‏ سورث = 5٩‏ م اث" 





٠‏ ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة منتطمة ح م /رث' و معادلة الحركة : لى ح = ل -م 
١‏ 
سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بتقصير منتظم VIE. — J = E xX |. xX A.‏ 


ومنها : ی = ٠.085.‏ نيوتن = 1١.085.‏ + 9,8 = ۸۰۰.| ث كجم 


"0 59 r, a 
E LA... = V0 xX LA. القدرة = ى × ع‎ ٠ > بعجلة منتطمة ح ” /ث أوجد كتلة الجسم و قيمة ح‎ 
الحأ‎ 
-_ رکو کو کر ار کو کم 1 راکو کو کیو یر ی 0 1 5 ث غل‎ 
5 1 0 0 5 المصعد صاعد بعجلة ح م /ث'‎ "٠ 
نيوتن فادا كان معامل‎ ٠ بزاوية قياسها 00" لاعلى بقوة مقدارها‎ E 4A < J - QA X A. = > J < 
المع سات لمیر ملش بعل ر" الاحتكاك بين المستوى و العربة ل و العربة تتحر ك مسافة ۳۸ م‎ ° ٠: 


“. معادلة الحركة ھی : لم ح = لماء ‏ شم 


اح الشغل | المبذول العربة » و إذا اتحركت العربة أسفل 
كاه - لك × 4۸ - 1 × 4۸ ٠)‏ بالطرح ينتج : ا 








XxX l5. = QA x< JF‏ ميو ومنها : لك = .۷ كجم ۸ م على المستوى 
as‏ قياس صن ا يع ع سكا الحا 
و منها : ح = 1,5 م رث عندما تكون العربة صاعدة المستوى بتأثر قوة : 
TT‏ ص = لے ءحتا 20 = ۴۰ × 9,8 حتا 0 7" 
مس : 7 الشغل الكلى = (له» ا ٣س‏ - لىم ءحامهم )“اف 
)ا( قاطرة قدرة محركها .1.۸ حصانا و كتلتها .م طن تجر قطار كتلته 


») FO حا‎ 9,8 x F. — ° f0 حتا‎ A xX F. x + — |5. (= 








اا طن على مستوى أفقى خشن بعجلة 59 سم /ث' فإذا كانت ۸ = ۷۳ جول e re‏ 

كانت مقاومة الهواء و الاحتكاك تعادل .! ث كجم لكل طن من الكتلة عندما تكون العربة هابطة المستوى : | 

أحسب أقصى سرعة يقطعها القطار بالكيلومتر / الساعة gS‏ 
الحأ Ef. x}.‏ — . - (.م * ميو »ا fola‏ زىء حا ٣۵‏ ° 
الكتلة الكلية للقاطرة و القطار (ك ) = .0 + |۳١‏ = .18 طن 5 550 ١ u‏ 
ملرية UWE ACLS E O E‏ ل QA xf. x‏ حتام) )ا ماس و منها : ثم = ۳0ر۳ م رث 
أحمد التتنتومى أحمد التتنتومى 










الاختبار الخامس 

















أولاً : أجب عن السؤال التالى : 

السؤال الأول : أكمل ما يلى : 

(1) يجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها ..1 ث كجم 
و تميل على الأفقى بزاوية قياسها .۳ ° فإذا تحركت الكتلة بسرعة 
منتظمة فإن مقدار مقاومة الأرض لحركتها = .... ث كجم 

الحأ 

م = ی حتا .۳ = ..| × 
= .۳0 ثکجم 


FV 
٣ 





6) اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 59 كجم لمدة 
سا ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة = .... م / ث 


الحأ 
'.' الجسم ساكن U ٤‏ × رہ = ل 9ش - دش ) 
QA * 0 5‏ “اط = 9.ئ 2م ا -.) و منها : م حدس مرث 


(۳) فى الشكل المقابل : 
٣ل‏ › ۳ل كتلتان معلقتان من طرفى 
خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء و 
معلق باحدى الكتلتين كتلة اضافية زه 
و تركت المجموعة للحركة من السكون 
فان سرعة المجموعة بعد ؟ ثانية 
= .... سم راث 

أحمد اازززن 3 








معادلات الحركة هى : 
ةك ح = :وى ء ‏ شما () 
٣ل‏ ح = شہ ‏ ۳٣ل‏ ء ‏ (0) بالجمع ينتج : 
۷ل د = ىم ء 


۲ ۲ 
ط = لمع = +× مع..,. × ( .5| × چ ) = ۳٣۰.‏ جول 
ل 


شغلا بمعدل منتظم = ...186 ث كجم . متر كل دقيقة 


. القدرة = ...۸| + .398 ح ...لط ثکجم.متر/ث 
= ..0! + ۷0 = 5 حصان 


(9) تتحرك كرة كتلتها ..۳ جم أفقياً اصطدمت بحائط رأسى عندما كانت 
سرعتها .7 م /ث فإذا ارتدت بعد أن فقدت ‏ مقدار سرعتها فإن 


التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالحائط = .... جم . سم / ث 
الحأ 


5 
احمد النننتنوہی 



























باعتبار اتجاه حركة الكرة بعد التصادم هو الاتجاه الموجب 


“. ع ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم ) جه 
١5‏ ع لله 
= ا مرث = .ا سم/رث 


) ع ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم‎ ٠ 
= ) 1۰× 5 - ٩..( = 
=) €- £( ل‎ = 


O 





[٠‏ سم / ث 
Xo‏ ( ۳۰۰ + .1 ( 


1٠. × ]5 =‏ جم.سم/ث 


ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
السؤال الثانى 

e (0)‏ ري جد كير لكوك 
| تبس + 2 لى” - 
FEE‏ حيث س 2 صم متجها وحدة متعامدين 
نه ر || مقيسة بالنيوتن » ١‏ » ب ثابتار 


|< 
١ 
لم‎ 


س و ج ےا س + ( ٣‏ رہ' ا رہ ) صم 

حيث ف بالمتر › مه بالثانية أولاً : أوجد قيمة الثابتين ‏ » ب 

ثانياً : احسب الشغل المبذول من محصلة القوى المذكورة خلال 
الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 


| 


|| عم ااا 


الحأ 
کے کے کے ے لس لے 
رہ = ل + ثى + لا =( بپ - | )سے +( + ط )ص 
-- ع لت 3 لس 
> ' فا جدرىم سہ + (آنرم - اسه ) صے 


ال 7 7 لش ةس ةسه له 
. يع = ] نمس ج( انهم |ا) ص اء د جح ]اس + ] صم 
کے 


5" © — ل = 
اكور التتنتومى 





ا لت لس ے 
٭ زب -ا)س +( ۳+٣‏ )صہ = ا« راس + ]اص ) 
و منها : ب ١‏ - ] “.ا ب ال 
١م‏ جم حدم “.م ح | 

٠.‏ 1 سے سك 
الشغل المبذول من محصلة القوى = ر ٠‏ ف 


= (ع +< 5 ).زنماء 6نم دنه) w=‏ + ملم ui‏ 


= .انم - قن 
.*. الشغل المبذول من محصلة القوى خلال الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 
٠‏ جول 


م شم ىن ءا" £ × .| لاه 


(۲) فى الشكل المقابل : 
كتلتان .5 جم . .۳ جم مربوطتان 
فى نهايتى خيط خفبف يمر على بكرة 
صغيرة ملساء مثبتة عند قمة مستويين 
متقابلين مائلين على الأفقى بزاوية قياسها .۳" كما هو مبين بالشكل 
حفظت المجموعة فى حالة توازن عندما كان الجسمان على خط اهي 
واحد و جزءا من الخيط مشدودين فإذا تركت المجموعة تتحرك من 
سكون أوجد العجلة و المسافة الأفقية بين الجسمين بعد ثانية واحدة 
من بدء الحركة 

الحأ 

معادلات الحركة هى : 

.5 حا = .ےء حاءط” ‏ شم 

طاح = شہ ‏ .۳ء حا 

بالجمع ينتج : .۷ ح د .|ء حا."" 

و منها : < = ۰| × ٩۸۰‏ × ج = .۷ سم/ 








Ki 






















3 


السؤال الثالث ٠‏ 


2 
بس 


خي” القدرة = ى؟ × ام 
و منها : ر ځ = ۱.۸۰.۰۰ 


00) Ae = EC 


۱ 5 ع‎ DE 0“ ٠ 


Ce 
-_ 
و‎ 
|| 
Ce 


Il... = lA. XPF= ث‎ 


1 
بعد | ث : ف = ع رہ + ا جرم  .-‏ + × .لا »ا (۱) = ۳١‏ سم 

أى أن : كل كتلة تتحرك على المستوى مسافة م۳ سم 
.“. المسافة الرأسية لكل كتلة د م۳ حاءس” ‏ ومس × ل = 0,/ا1 سم 


3 


*. المسافة الرأسية بين الكتلتين = 6 × ۷,0| د ۳0 سم 


(1) تتحرك قاطرة أفقيا تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها 
و هذه المقاومة تساوى .50 ث كجم عندما كانت سرعة القاطرة 


.مم كم / سس احسب أقصى سرعة للقاطرة إذا كانت قدرة محركها 


.۰ حصان 
الحأ 
نفرض أن : أقصى سرعة للقاطرة = ع كم/ سن > المقاومة = = م ث كجم 


» ىم‎ = V0 X i. 


يار الطائرة تتحرك أفقياً بأقصى سرعة m7‏ 





بالضرب × خ ينتج : 
بالتعويض من )١١‏ ينتج : 
و منها : م = .8 کم/ سن 


(۲) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد 








هن( » )يقح ۲ حكى × | سدم x‏ كت حادم اخ نام بي 
TS‏ ااي الا اك ال ا ال ا 





كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين 
فى الکتله فى اتجاهين متضادين و عموديتين على مستوى الدرع و 
بسرعة واحدة فاخترقت الأولى الحديد و سكنت بعد أن دخلت فى 
النحاس = سم بينما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد 

3 سم اثبت أن مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس 

الحأ 

نفرض أن : كتلة كل من الرصاصتين 
= له جم > و مقاومة الحديد 
E.‏ > و مقاومة النحاس 


= م ث جم ؛ و سرعتيهما الإبتدائتين 





کے ځ سم /ث 
I 2-e bE‏ 
١ ١ ١‏ ۳ ۲ 
+ 1 ”0 1 
. بالنسبة لطبقة الحديد : . - + x‏ لىع --يم اا -يم * + 0 
+ ” ”0 , 
> بالنسبة لطبقة النحاس : . - +× f= Ed‏ »اط 3م« ل O‏ 


6 الرصاصتان من لهما نفس الكتلة و نفس سرعة القذف 


*. الشغل المبذول ضد المقاومات من الرصاصتين متساوى 


م 


4- | جم 


ِ 7 


ومنھا : + م - 2 م اك ب - لاى 


١ 3 ١ 


أى أن : مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس 













السؤال الرابع : 
(1) عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها .۸ كجم 
من ارتفاع ۵ متر على عمود أساس خرسانى كتلته ۰ كجم 
فيكونان جسماً واحداً يغوص فى الأرض مسافة 5] سم أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة 

ثانيا : دفع المطرقة للعمود 
ثالثا : متوسط مقاومة سطح الأرض للمطرقة و العمود 
الحل 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مياشرة : 
إل ۲ 
E‏ عع +جعمععء ف - . +« كرو Oo x‏ 
و منها: ثم = لهم رث 
عند التصادم : 
نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجباً و 0 
ء 5 8 5 اس 
أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع كجم 
١ 0‏ | سس _ ١‏ وی 
٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 
مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 2 
دك ECE d+ E‏ - رك + ك )2غ 
El. =. x |". V * EA. <‏ 
و منها : ثم = 0,1 م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
دفع المطرقة للعمود - التغير فى كمية حركة العمود 
د = ل ( ع داش ) = ۴۰ ×( 0,1 - ۰ ) = ۷۲ کچم. م /ث 
متوسط مقاومة الأرض : 
ط ‏ ط = (لك ع م )× اف 
3 
QA XxX 1) = (0,1) * 1. x -‏ -م ) Fi x‏ 
و منھها : م = .50.8 نيوتن = 0.۸۰ + ۹۸ = ..57 ث كجم 


اد الشتورى 


(۲) جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر ارتفاعه 150 سم و يميل 


الحأ 
نفرض أن : كتلة الجسم = لى كجم 
۾ ارتفاع المنحدر = ۴0| سم = 1,60 م 
من هندسة الشكل : 
طول المنحدر = ۴0| قتا .۳“ = ۴,0 م 
٠‏ التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
. عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن : 





+ Ed+-. = lO x 4A * dJ - < 


على الأفقى بزاوية قياسها .لا" تحرك الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل 
للمنحدر لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه احسب سرعة 
وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذف 
بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد إلى 
أقمة المنحدر ور يم 

مسد 






f 1,0 


لى ء حا .۳" 





ص - ض = اط اط + شم 


“. ك FO x< QA X‏ - . ح ال لمعم ب . + لك * x<xQ4A‏ 0,) 

1 
لجع x} — FO x A=‏ 9,4 <ا F0‏ و منها: م ح ورم م رث 
> عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن 
ض - ض, = ط اط + شم 


يي 


و 







ب 39 
5 


110 


كه ء حا .°۳ 
ب 


F0 x QA x< dJ + 


لجع FO xX A x< + + FO x A=‏ ومنها: م =1 م /رث 
حل آخر 
عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : 


لى ه = ل ء حاءط” دم “. ل ح = لك ءx×‏ ج + لمع 



























ومنها: ه = + ء = + × 9,8 = ٣,٤0‏ م /رث 


۳ ۲ 
E = E>‏ + ]حاف x T0 xT+.=‏ 0,] 
عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : 
لى ه = ل ء حاءط* م 


۲ 

و منھا : ه = ا ء۶ = × مو  -‏ وسرلا م رث 
۲ ۳ 
> ع داع أبعم حاف 


: 
. حا +](- هس ثرلا) x‏ 0 و مھا E:‏ = 1.5 م رث 


(0) جسم كتلته ٤۲‏ جرام على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية 
حا' 2 فإذا كانت قوة الشد فى الحبل .| ث جم قد بذلت شغلاً 
5 ٿث جم . سم خلال ؟ ثانية من بدء الحركة أوجد : 
أولاً : عجلة الجسم 
ثانياً : النسبة بين مقاومة المستوى و رد الفعل العمودى 

الحأ 

“٠‏ الشغل المبذول من قوة الشد = ىس حتا0 × ف 

Q۰ ×X 85 .“‏ = ا × ۰ 2 ل »× ف 


و منها : ف =| ببدم نوحتا 0 111107 


4 
: 
و منها : ح = |٤‏ سم / ث 





# ۲ 
> ف = ع رہ + + حا 


1 
15 -. + 2 جاءا (r)‏ 
۽ *.' معادلات الحركة ھی : 






55 الشتورى 


و منها : ثم = مس م / 


ه: ١ ١‏ 
. لى ه = - ل ع × 2 2 [مءع 





لقن ح = ی حتا0 م *. 20 x QA. xl. = V x‏ 
و منها : م = 00۸7 داین = 00۸71 + .98 = 0۷ ث جم 

> س + ي حا = لى ء ص + .| AA. x EF = Û x QA. x‏ 
و منها : م = .۳۳۴ داين = ۳۳۳۴٢.‏ ب ٩٩۰‏ = عط ث جم 

Pi. : OV = PE: OV :اس ح‎ f “ 


4 4 + ¥ 5 > ا 
(۲) وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحركا بعجلة 1,87 ” /ث 
* فسجل الميزان ۲٤‏ ث كجم أوجد وزن الطفل › و إذا هبط المصعد 
E‏ لأسفل بنفس العجلة أوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة 
الح 
بفرض أن : كتلة الطفل = لى كجم 
٠٠‏ المصعد يتحرك لأعلى 72 
*. معادلة الحركة هى : لی = = سس ل ء۶ 
QA x< FE = |۹1 x< J «*‏ دل 4A x<‏ 
بالقسمة على 9,8 ينتج : 
i= ad + def <‏ 
و منها : لى = .۴ كجم 
¢ المصعد يتحرك لأسفل 
. معادلة الحركة هى : لى ح = لى ء۶ - من 
٩ ×۳ = |0۹1 × ۰‏ - ر 
عمس = QA X f.‏ .م x‏ 41 
و منها : عصس = ۱01,۸ نيوتنئن = ١١ = ۹,۸ + ١01,8‏ ث كجم 























اجابات اختبارات الديناميكا فان قراءة الميزان = .... ث كجم 


الاختبار الأول ) السادس بالكتاب ( الحأ | 
٠‏ المصعد يتحرك لأسفل 
أولاً : أجب عن السؤال التالى : ص = ل (ء -ه ) = ولط × ( 9,8 5,! ) = ۴۹١‏ نيوتن 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : = 85م + 4۸ = رط ث كجم 
() كمية حركة جسم كتلته ..۷ جم يتحرك فى خط مستقيم مبتدنا بسرعة ر (الوزن) 


(5) الشكل المقابل يوضح العلاقة بين 
/ 1 القوة ل التى يؤثر بها طفل أفقياً ٠.‏ 
سرعته الابتدائية بعد مرور ۴| ث من بدء الحركة على صندوق كتلته .| كجم ليتحرك 2 رس 


9 
يساوى ... کجم. ٣‏ /رث E‏ على سطح أملس مع مركبة 
بحت : المسافة التى يقطعها الصندوق 






ج 05 4 هبيه اله أ + 
مقدارها 10 ” /ث و بعجلة منتظمة 0 ۴۳ /رث فى نفس اتجاه 








6-6 دحيم 0 0< ١)‏ = 50 م رث فى اتجاہ س 
. ها = ¥ »ا 0 = 0ا۳ كجم. م /ث فإن الشغل _المبذول س مر E UE‏ م 
ا بواسطة ن على الصندوق TAs‏ 
بع ل جه حدة بده هړ جه مه ف ت 5 5 جه 
(۲) جسم كتلته الوحدة يتحر تحت ٿي القوة من بن = . إلى س = ۸ يساوى .... الشغل المبذول بواسطة 
= 0+ + ب ص فاإذا كان متجه اإزاحته 100 
E‏ 7 “ا كال مج إل س على الصتدوق من س = ۸ إلى س = "| نه (الوزن) 
ف = رہ سن + ج رہ ص فإن : ( =.... > پا 0 | 
الحل 4 ےد | ن ءف 
سڪ ٣ے‏ 1 ١‏ ے سے ك ے ش 
ف = دہ سے ٣‏ ج مه صر ع ٢=‏ لہ سے ٣‏ نه صم . شہ = ]یں ءف = 
کک دع نه دع 0٠‏ له Y=‏ ا بيك ی ن 1 
0 ا المساحة تحت المنحنى من ف = . 
۳+٣ (‏ )سہ + ب صہ =| ×( ۲ سے + ص ) إلى ف = ۸ 
و منها : (+ط - م .م=-|)| E‏ = مساحة سطح ۸ وم ها سرمت 
(۳) إذا وقف طفل كتلته .0 كجم على ميزان ضغط فى داخل مصعد = + × م × ١ا‏ = .8 وحدة شغل 
ر 7 1 1 اش _- ول 5 _- OT‏ 005 ۾ * _- 3 _- 
متحرك لأسفل بعجلة مقدارها 1,5 ٣‏ /ث ا ا e‏ حك و ا 





555 الشتتتورى أحمد الشتتورى 


1٣ 










= مساحة سطح ۸ وم ها د + × ع x‏ .| - .م وحدة شغل ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
١ |‏ (1) قاطرة كتلتها .۳ طن بدأت الحركة من السكون على مستوى أفقى 
بعجلة منتظمة ضد مقاومات ل من وزنها و عندما بلغت سرعتها 
۰ کم / سس أصبحت قدرتها 55١‏ كيلووات اوجد : 
( ۲ ) قوة آلات القاطرة بثقل الكيلوجرام 


(0) قذف جسم أفقياً بسرعة 2,8 ٣‏ / ث على مستوى أفقى خشن معامل 
الاحتكاك بينه و بين الجسم ل فإن المسافة التى يقطعها الجسم على 
المستوى قبل أن يسكن يساوى .... متر 








ْ 1 (ب) مقدار العجلة المنتظمة 5 
٠‏ المستوى خشن “. معادلات الحركة هى : /' 1 
e‏ = لى ع لر تو ھر لی و کو 20 يور 95 
لى > 03 د ہر E‏ 
ك e‏ القدرة = Xx‏ 
سه حي امم ة “. 551 × ...ا = ې »× .و »× څې و منها : 
e۰‏ الك س ا اله %# 
3 کر CT‏ ف = .۷15 نيوتن = ۷1۶۰| + 9,8 = ۱۸۰۰ ثکچم 
> | ع ا اعم اع العاف “اك حل ام 
لجسم يسكن € E E2‏ 
: الله (V1. = > |... x‏ الس A X |... xX PF. x‏ 
“٠‏ ۾ = 9 لب 2 2 ° فاه 5 : فشا = (٣‏ 
۹A —)x FT (TA )‏ ( منها 1 


و منها :اح = 9,. م / ثا 
() فى الشكل المقابل : 

البكرة صغيرة ملساء و المستوى أملس 

فإذا تحركت المجموعة من السكون فإن 

مقدار عجلة حركة المجوعة .... م /ث' 
الحأ 


(۲) أثرت قوة مقدارها .۲ نيوتن و يصنع اتجاهها زاوية حادة جيبها 7 
أفقى أملس أوجد عجلة الجسم الناشئة عن هذا التأثير و كذلك مقدار 
زد الفعل العمودى للنضد 





“٠‏ المستوى خشن *. معادلات الحركة هى : الحل 
سال ح = إل ء ‏ شم ۰ لے ح - شم “٠‏ المستوى خشن ‏ .. معادلات الحركة هى : 
بالجمع ينتج : طاقن ح = 5 لم ء لك = = ن حا0 
جا د لداع د 2> + شاد .م ير 2 
1 
Vo =‏ ع ارثا و منها : د -1 م /ث 





اد الشتتورى 























> س =ل ء + ل حتا0 = ۲× 9,8 + .) × ل = ۳۵٣‏ نيوتن 


السؤال الثالث ٠:‏ 


المشتركة حيئنذ إذا كان الجسمان يسيران يسيران فى اتجاهين 
متضادين ثم أحسب مقدارة قوة التضاغط بين الجسمين بثقل الجرام 
إذا كان زمن التصادم ++ من الثانية 
الحأ 
نعتبر أن اتجاه سرعة الجسم الأول قبل التصادم 
موجباً و أن السرعة المشتركة للجسمين بعد 
التصادم مباشرة 2 
٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
كرغ E d+‏ - رك + كنك )غ : 
X fe o‏ ,0 .9 ا م مخ ح ..| يم 
و منها : ع = 6 سم / ث فى اتجاه حركة الجسم الأول 
> دفع الجسم الأول على الجسم الثانى = التغير فى كمية حركة الجسم الثانى 
»> د = ٩1‏ × [ ۴ - ( - .۳ ) ]= × زعم + .۳ ) = ۴ داين . ث 


1 ا 
E‏ ع = .0 سم / ث 


رار کر کو کو ار کر کو کو ال ار اکر راکو او ار ووراکو الو لړ کو کو و ار کو کو اهو ر 


چا ..اجم 


لوالو لر ار لر کر کر کو کو کو الو لی لی ل هو هو کو کو کو کو و تی ل هو کو کو کو کو کو يا 


4 x = 1F. نيم‎ XU = sd “6 

و منها : ر = .۹۴| × 59 داین = ( ۹۴۰| × 29 ) + .98 = 91 ٿث جم 
(۲) صخرة كتلتها .۲ كجم تتحرك على مستوى أفقى خشن بسرعة 

۸ » /ث و توقفت نتيجة الاحتكاك و كان معامل الاحتكاك الحركى 
بين الصخرة و السطح ل احسب الشغل الناتج عن الاحتكاك حتى 
أحمد الشتتومى 


(!) جسمان كتلتهما .85 جم › .7 جم يتحركان فى خط مستقيم واحد على 
نضد أفقى سرعة كل منهما .0 سم / ث › .۳ سم / ث على الترتيب 
فإذا تحرك الجسمان بعد التصادم مباشرة كجسم واحد أوجد سرعتهما 


تتوقف الصخرة 


الحل 4 
۾ جه 

المستوى خشن “. معادلات الحركه هى : T3‏ 
r f / ay‏ 
ق کج ي ۽ ص لنم O‏ و 
0ك 

لی ه = - ڳر × لك ع ا 

QA Xf. x} — = >f‏ = 1 م رث 


3 ۳ 
»> “.' الصخرة تتوقف › ثم حدم + ]حف 


لاك د د از8) CONE STF‏ ف و منها : ف = پيد ۲ 
8 .. الشغل المبذول عن الاحتكاك  -‏ بر س × ف 


٠ 1‏ 
= × .)م × ٩‏ × ك = .311 جول 





السؤال الرابع : 

() خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 
ميزان زنبركى كتلته .10 جم و معلق به جسماً كتلته ٣۵۰‏ جم و 
من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ..7 جم فإذا بدأت المجموعة 
الحركة من السكون أوجد الشد فى الخيط و قراءة الميزان بثقل الجرام 








الحل 

معادلات الحركة هى : 

۰ ہد = ..1 ء - شم (D‏ رہ شم 
دش ده () بالجمع ينتج : أ .ا ! 


AA. X f. = .اع‎ = a1... 

. 
و منها : ح = ۹1| in‏ / ث 
بالتعويض فى © ينتج ».£ 
ش -.,ع SV, =— ( QA. + ۱۹۹) xX‏ داين 





اشيم - ...غ.لاغع + .98 = .مع ث جم 
٠‏ ص = لى ( ء + د ) = ۴0 × ( .98 + ۱۹٩‏ ) = ...095 نيوتن 
٩٩۸۰ + ۳۹1... =‏ = ...۳ ث كجم 


(۲) حقيبة كتلتها 0 كجم تنزلق على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها 255 لأسفل مسافة 1,0 ج فإذا كان معامل الاحتكاك = لل 
احسب الشغل المبذول بواسطة كل من : الاحتكاك » الوزن › رد 
الفعل و إذا كانت سرعة الحقيبة ۴,۲ ٣‏ / ث احسب سرعتها بعد 
أن تقطع مسافة 1,0 ج 

الحل 

220 = قوة الاحتكاك : حت‎ ٠ 
= ۰ عم = وعحتا عم‎ > 
حتا عم‎ ٩۸ × 0 × كت = لل‎ 

“. الشغل المبذول من قوة الاحتكاك - 





0° ۶£ 
دما حص × ف = ا للم × 0 × 9,8 حتا 11 × ورا = ٣,۸۵‏ جول 


الشغل المبذول من قوة الوزن = لى ءحتا 0 × ف = 0× ۹4۸ حاعم × l0‏ 
= ۴۹,۸۹۵0 جول 

الشغل من قوة رد الفعل العمودى = صفر 

لان : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى تتحرك عليه الحقيبة 

“ ل ه = 0 ءحاع؟ - کر م 

۰ 0> = 0× 4۸ حا عم - ې × 0× ۸ حتا م 


: 
و منها : ح = |٣|‏ ” / ث 


3 3 ۳ 
م رث‎ MAM = E: و منها‎ lox ارا‎ «+ (FF) = af + E= م‎ 


اد الشتورى 








(ا) وضع جسم عند قمة مستوى مائل أملس طوله .5 ٣‏ و ارتفاعه .1 م 
أوجد سرعته عند قاعجة المستوى و اذا كان المستوى خشناً و كانت 
المقاومة لحركته 1 وزنث الجسم أوجد سرعته عند قاعدة المستوى 
" مستخدماً مبدأ ثبات الطاقة " 


الحل م 

٠‏ المستوى أملس : 0 ر 

: طٍ + ض,. = ط + ضس ١‏ كه ء حا 0 
1 : : ' 1 


.+ لط لماعم‎ = < 9,4 x< J+. 


ب ص 


1 


و منها : ثم = |٤‏ م رث 
و iF‏ لمستوى خشن : 


دس عازه جم ) + کہم 


1 
< ل x QA X‏ | -. -( لظ مع .)+ لذ لع« ,يو » .غ 


و منها : ثم = ۴۳,۸ 0 م رث 


(۲) جسم كتلته 17 كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 
< = ( ۳ رع ۸ رہ )72> حيث ت متجه الوحدة فى اتجاه 
الحركة إذا كان معيار ف بوحدة المتر » رہ بالثانية أوجد التغير 
فى كمية الحركة للجسم فى فترات الأزمنة التالية : 


أولاً : [ع › ع ] 


الحأ 


أولا 


: أف 


] 8١ 0 [ : ثانياً‎ 


ره 
ك ر ]| 'جعبة = ۱1 ] (۳ ۸-0 )عنم 
١‏ 





1 
[ws له‎ J 1 





5 
احمد الشننتنورى 








-11[ (4)35-35-(8 - ۱1 ) ] = ۸ كجم.مرث 
عنم" = لا,ة! x 4,A x + — | x‏ )1( = ۹۸ 


A] 


8 ل 
انیا : 4م = لك ر | 'جاعبيم =1 71 (طظط بم -م نه ) عله فا حلمم رم ب 
١ ١‏ 
۸ ل 5 4 ل 1 5 
 . [ws - "w111 =‏ ا ض = لم عع فا = ج × ۹,۸ × ۹,۸ = ۴ جول 
0 
= ۱۹ [ ( ۴ا - ۴۵۹ ) -(معم| - ۱۰۰ )] -391س كجم.م رث 1 0" - اي 0 
(۳) يتحرك جسم بسرعة منتظمة فى خط مستقيم تحت تائثير القوى 
ي به سے ةتس ةتس 





17 
١ 

چ عو | ع + ب متم لتم + 
الا ¥ ر الناثى ره = م لہ + 0 ۶ فان } = وهوه ¢ لے = . 


۳ 


اولا : اجب عن السؤال التالى : ٠. E‏ الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 1 © ے 


0 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 0 2 
ry‏ عاو ة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 29 150 11) جم + (ب +1؟)صن حا ومتها : 
(ا) إدا تحرك جسم لوحدة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 3 سم بوك .< اك م حدم لعب ro» =F‏ 





تعطى بالعلاقة : ح = ٤رہ‏ + ٣‏ حيث ح مقاسة بوحدة م /ث' 
> رہ بالثانية فإن التغير فى كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ۴ 32 ] (5) فى الشكل المقابل : 





يساوى .... كجم . ٣‏ / ث المستوى أملس و البكرة ملساء 
الحأ عند تحريك هذه المجموعة 
ره + 8 ۲ 
4ه = لك ر | "عب -|* ] ( ٣+ ٤‏ )ءں فان عجلة المجموعة = .... ٣/ث‏ 
١‏ 
الد ظ 
[wr + wr [> ١ -‏ © المستوى: افلس 
٠ 5‏ معادلات الحركة هى : 
:+A)— (IF + VF |=‏ = ۷۴ كجم .م رث 0 
0 00 4 ا نك ح = ل ء حا .۳ - شہ () 
0) قذف جسم كتلته ..0 جم رأسياً لأعلى من نقطة على سطح الأرض ىنح = شم (0) بالجمع ينتج : 0 
0 ۹ 
بسرعة ۱5,۷ » / ث فإن طاقة وضعه بعد مرور ثانية واحدة من ؟ كن ح = لى ء حا .۳ = ل × ۹۸ > = 


/ 
و منها : حه = 50,؟ ” /رث 














إزاحة نقطة تأثيرها ‏ ف  -‏ ۳ برج + (م ١+‏ )ص يساوى 
0 جول › إاى | بالسم حيث ج ثابت فإن م = . 
الحأ 
رہ = ى . ف = طم + ۴(1 + | )= ج۴ + 5 نیوتن . سم 
. شہ = لج (م + 5 ) جول 
0« = چ )£ +( و منها : بم - | 


(0) إذا كان الشغل المبذول من القوة ی = يم سب ٤+‏ ص خلال 


ف = ..| حا = ..| »ع += مم 


”. التغير فى طاقة وضع الرجل - 
ض, - ضري = 
QA Xx VF‏ × ۴0 . = .1 جول 






(6) قاطرة كتلتها .۳ طن و قوة آلاتها 07 ثقل طن تجر عدداً من العربات 
كتلة كل منها .! طن لتصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
.م بعجلة منتظمة 59 سم/ ث' فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة 


j 
و العربات .! ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة أوجد عدد العربات‎ E علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت بسقف و صعد يتحرك‎ )3( 


رأسيا إلى أعلى فكان الوزن الظاهرى للجسم ضعف الوزن الحقيقى 


٣ : 1 +‏ 
فان عجله الحر که حه = .... م يرث 22/7 
الحأ i‏ ا 
بفرض أن : الوزن الحقيقى للجسم = لى ء ت 


*. الوزن الظاهرى للجسم = ٣‏ لى ء 
4 “” الجسم يتحرك رأسياً إلى أعلى 
٠‏ لی ح = شم ل ء “.ا لى ح = آل ء - لمع 


. زع ح = ى ء 5 جح = ۽ = ,9 م يرث 


السؤال الثانى : 


() صعد رجل وزنه ؟/ا ث كجم طريقاً يميل على الأفقى بزاوية جيبها + 


فقطع ٠.‏ أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل 
الحأ 


اد الشتورى 





الح ر 


نفرض أن : كتلة القطار = رم طن 
0 القطار يصعد المنحدر 


. لم کح = م ب لى ء حااس که 
5 
تال x |. x‏ 45۹« 12م« xl.‏ ميو - 5-0-9 
٠‏ »اك QA x‏ اك xı x‏ ۸ × ± 


زه ء۶ 
و منها : 05۸۸ ل = ..0588 .۰ لم = .| طن 
. كتلة العربات = ..| - .۳ = .لا طن “. عدد العربات = ا = ۷ عربات 





(1) عامل يدفع صندوق كتلته .۳ كجم مسافة قدرها 5,0 متر بسرعة 
ث ابتة على سطح أفقى فإذا كان معامل ابنحتكاك بين الصندوق و 
السطح 2 احسب الشغل المبذول بواسطة العامل على الصندوق 





5 
احمد الشننتنورى 




















الح 


EA CG 


= ل × .سم × ۹۸ = ۷۳,0 نيوتن 


. الشغل المبذول من قوة العامل = ى × ف 
= ورلا × ورغ = ۳.,0 جول = ۳۳.,¥0 + ۹,۸ = ۳۳,۷0 ثکجم. م 

الشغل من رد الفعل = صفر 

لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى يتحرك عليه الصندوق 





(۲) وضع جسم كتلته ۳۵ جم على نضد أفقى أملس و ربط بخيط خفيف 
يمر على بكرة ملساء مثبتة عند حافة النضد و يحمل طرفه الآخر 
جسماً كتلته 15 جم اوجد : 
أولا : العجلة المشتركة و الشد فى الخيط و كذلك الضغط على محور 

البكرة بوحدة ث جم 
ثانياً : إذا قطع الخيط بعد ثانية ١+‏ من بدء الحركة اوجد المسافة التى 


التى قطعها كل من الجسمين بعد + ثانية من لحظة قطع الخيط 

الحل 2 
٠‏ النضد أملس .*. معادلات الحركة هى : 
اه = :| “.مو شم () 

۵ د د شرم 6) بالجمع ينتج : 

۹A. × |]: = ه‎ 48 

و منها : ح = ۴۸۰ سم / ثا 

بالتعويض فى (۴) ينتج : 





اد الشتورى 


شہ = ۳۵ × ۴۸۰ = ۹۸۰۰ داين 
QA... =‏ ب QA.‏ = .| ث جم 

> ص = شملا ؟ = ا)٣‏ ثجم 

عند لحظة قطع الخيط : 

6-6 + كان = .+ .لمم × 0| = E.‏ سم رث 

بالنسبة للجسم الذى كتلته ۳٠۵‏ جم : 

يتحرك على النضد فى نفس اتجاه حركته الأولى بسرعة منتظمة ( لأن النضد 

أملس ) قدرها .]5 سم /ث 


٭ .. فا داع رم = .مع × ل = .|م سم/ث 
E‏ بالنسبة للجسم الذى كتلته ١5‏ جم : 


يتحرك رأسياً لأسفل بسرعة إبتدائية قدرها .]5 سم /اث 

بيد ۲ 
و بعجله ء = .98 سم /ث 
۾ ١ ١ ١‏ 0" 
. ف = ل رم + ج ءسه = .]25 X‏ جح + جح ك#اءثمو “ا رح ) 


= ۳۳۴۳,۵ سم 


السؤال الرابع : 


() هبطت عربة سك حديد كتلتها .۲ طن من السكون على منحدر يصنع 
مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها ۶| ث كجم لكل طن 
فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة ۳٠۵.‏ متر عليه و 
عند أسفل المنحدر أصطدمت بعرية أخرى ساكنة و مساوية لها فى 


الكتلة فسارت العربتان معاً كجسم واحد على طريق أفقى فإذا سكنت 
العربتان بعد دقيقة واحدة من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية 
التى تحركتها العربتان معا 


5 
احمد النننتنوہی 





















ر (۲) يتحرك منطاد رأسيا لأعلى و عندما كان على ارتفاع 5.,5 متراً عن 
معادله الحركه به الد المنحدر : 5 2 5 5 559 51 5 55 , 
لى ح = لى ء حا م 1 سطح الارض سقط منه جسم كتلته 0 كجم فإدا كانت طاقة حركة 
x 4A x lı Xx f. 5 x. 1‏ ج الجسم لحظة اصطدامه بالارض تساوى .595 جول و بفرض اهمال 
مقاومة الهواء أحسب 
ا أولاً : سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم 
.اه = .5| — PVT‏ ثانياً : المسافة التى قطعها الجسم من لحظة سقوطه حتى لحظة 








0 + جي جا 
ومنها : حه = لى].... م رث انتظامه 
سرعة العربة عند قاع | لمنحدر الحأ 85 0 
3 3 . هن * * 2 + 5 + + وعد « ا كه 
ع دع + f. = >F‏ +ع «ام).... »“ا.وط E: lig‏ = 1,5م /رث بفرض أن : الجسم سقط من المنطاد عند نقطة م ١‏ 





-© شاه 


| ظ و وصل إلى سطح الأرض الذى تمثله نقطة ب 
عند التصادم : بفرض أن ع هى سرعة العربتان عندما تتحركان كجسم واحد - > اطي +اض, = طٍ + ض 

/ / ب ب 
f‏ >* 5.! — .من كا. ح .ج الم و منها : ثم = ل۷٣‏ /ث 


بعد التصادم : ثم = ۷ )/ث ٠.‏ رہ = .۹ ث ٢۲ک‏ ع , 


: 
+ »ا مج + و« E XxX QA‏ = .وم + , 


و منها : ثم = 19,5 رث 





۳ 


> اي دم + حارم 5 . =۷ + د و مھا :ا ه  -‏ لب م رث و هى سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم و نبا 
٠‏ 0 | 1 ا لاعلی 0 
E>‏ حنم + ]حاف *. . ح (N)‏ + +« ( - ) فا ليصل لاقصى ارتفاع له عند ح ثم يسكن لحظيا ثم يسقط حتى يصل لسطح الارض 
. . 
و منها : ف = ١161م‏ “اع دع ا ءف . -(19,1) +ع« ميو ف 


و منها : فا = ۹1| م 


آخر لايجاد عة عند قاع المنحد ' 
حل آخر لايجاد السر ادر . المسافة الكلية التى يقطعها الجسم = ع × 1۹,1 + 5.,5 = ۷۹,1 م 


٠‏ الشغل المبذول = التغير فى طاقة الحركة 
۲ ۲ 
.رك ءعهام- م)ف - رع دم ) حل آخر لايجاد أقصى ارتفاع 
E = PO. x (QA xX Fx IE — g Û x QA x lx PF.) <‏ رتيةا) 
| 0 
E ( l. xf. x<‏ - .) 
E linn = PO. x (PVE — FA.)‏ و منها : م = ٣ |٤‏ /ث 


اد الشتورى 








(0) تتحرك سيارة كتلتها ۳ طن بأقصى سرعة لها و مقدارها ۲۴۷ كم / س 
صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل ثم عادت السيارة 
و هبطت على نفس المنحدر بأقصى سرعة لها و مقدارها ۷۲ كم/ س 
أوجد المقاومة بفرض ثبوتها ثم أحسب قدرة السيارة بالحصان 
أوجد ر 
الحل 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
ىه حدم و حا 0 = +٣‏ ...۳× الك جام ب 
8 القدرة = ي × الم 
“. القدرة = ( ٠.. + ٣‏ ) × لام x‏ ج 
*. القدرة = (م + ...| ) »ار علد )0( 
عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 
© دم و حا 0 = م ...هس يم“ لل = .| 
a‏ القدرة = ي × الم 
٠٠‏ القدرة = ( نمم .|( Ta x Vf Xx‏ 


(TF) ۳. 4 ( (۰ 1 ) > القدرة‎ ٠ 
: ينتج‎ )۳( ٠ من (ا)‎ .“ E 
: بالضرب + £ ينتج‎ ٠ .ا ) × عد =( م .)× .”م‎ +۴ ( 


ACA = P+ E 

بالتعويض فى (|) ينتج : 

القدرة = (.] + .|( xXx‏ ل/ام x‏ - ۰۰ ت كجم. م /راث 
= ..5] + ولا = ۳۳ حصان 


اد الشتورى 


ومنها :م = .۴۴ ث كجم 






(۲) بندول بسيط مكون من خيط طوله | متر ثبت طرفه العلوى و حمل 


طرفه السفلى جسماً كتلته ۰۰ جم و يتدلى رأسياً فإذا شد الجسم 
بقوة أفقية إلى أن أصبح مانلا على الرأسى بزاوية ۹ أوجد : 
أولاً : التغير فى طاقة وضع الجسم 

ثانيا : الشغل الذى بذلته القوة بالجول 


2 


ثالثاً : سرعة الجسم عند منتصف المسار إذا أزيلت القوة الأفقية 
و ترك الجسم ليتدبدب 5 


5 
| 0 
ہس 6 
۹ 
4- | جم 
م | 
ع | A‏ 
x f‏ 
ع م[ص 
|| || 
5 
3 


١ 


۳ ۳ ٠ 
۽ ابا حت زم ابا بد نرک جح ] د ج کج‎ 


أى أن : المسافة الرأسية التى تحركتها الكتلة - د م 
التغير فى طاقة وضع الجسم 


ن <= كن > لمع جد يوي ل x‏ يديك 
= لى عزيهدب ‏ رمه ) = لی ء × باه 
٩۸ × + =‏ »× ج = ۳,۷0 جول 
الشغل الذى بذلته القوة = - التغير فى طاقة وضع الجسم = - ( ضيى - ض, ) 
= ض, - طني = 5,300 جول 


و من مبدأ ثبات الطاقة ٠.٠ ٠‏ طٍ + ض = ط + ضير 


0 
: 
E0 x} = MVO <“ .+ اط مع‎ PVO +. 


و منها : ع = ¥ .۳ ما رث = A۳1‏ م رث 
و هى السرعة عند منتصف المسار 















الاختبار الثالث 
'٠ 1 , 000‏ الوزن الظاهرى > الوزن الحقيقى 5 و المصعد يتحرك بتقصير منتظم 
أولا : اجب عن السؤال التالى : “. اتجاه الحركة يكون لأسفل > اتجاه العجلة يكون لأعلى 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 72 92 





م كجم . م فإن كتلة الجسم = .... كجم » سرعته = .... م/ ث بكرة ملساء مثبتة و يتدليان راسيا هى ..! سم بعد ؟ ثانية من 
علا بدء الحركة فإن سرعه كل منهما حيئد = .... سم رث 
الحل کے 
ل ع = ۴ كجم. ٣/ث‏ () ا الراسيه بين الجسمين = ...| سم بعد ] ث من بدء الحركة 
0 د يقطع مسافة = .]| + =F‏ .0 بعد ٣‏ ث 
> “الع =۸ ثکجم. م = .م × ٩۸‏ = ۷۸ جول () E‏ ا ْ ١ 0 ٠‏ 
٠6‏ ف = الم رم + = حر ٠٠‏ .0 = .+ جح لح ع م 
+ (مع )»اع = ٠ VAS‏ بالتعويض من )١‏ ينتج 
.ها = 0م رث .٭. ثم حادم بحارم -. + 0× م = .ل سم راث 
ENF x +‏ ح وملا VAE = E01‏ يم ح :| مرث ش 0 
٠‏ بالتعويض من )١(‏ ينتج : 15 ع = ۴|| . نكن = ۸ كجم (0) فى الشكل المقابل : 
جیا بهو 0 ¥ ب که جه 5 جه ما أ له ار تفاعه 
(۲) جسم كتلته ..۳ جم يحرك فى خط مستقيم متجه إزاحته مستوى مائل أمئلس طو ص 
95 لس 50 1,0 - عند لمستو 3 
> =( مه + رہ +1)> حيث || ف || بالسم › رہ بالثانية ال وك حر ا 7ت 
oS.‏ و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل 5 
فإن معيار القوة المؤثرة عليه = .... داين إلى قاعدة المستوى بسرعة  ....‏ مرث 
الحل الحا 
oT OT‏ . اع =) wr‏ +|)جت ”.٠‏ المستوى أملس : . طط + ض, = طي + ضر 
TSE‏ )مه ال الى .ال Ed} = FO xX A xX‏ +. و منها : ع = ۷ مرث 
م = .× = .1 ى || ی || = .986 داين ٠‏ 
(9) قذف جسم كتلته ..؟] جرام راسيا إلى أعلى بسرعة 59 ٣/ث‏ 
(۳) جسم وزنه الحقيقى 6 نيوتن » وزنه الظاهرى ۲ نيوتن كما يعينه فان طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم - .... جول 
ميزان زنبركى داخل مصعد يتحرك بتقصير منتظم فان اتجاه حركته الحل 





يكون .... و اتجاه العجلة يكون . 
أده تتن 












3 


) 4۹ ( 
9,8 x fF 


؟,. A X‏ × ۳۴,0 = 2.,1؟ جول 





















أقصى ارتفاع (2 ) = = 0,!!! م 


نك ء ل = 


ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
السؤال الثانى : 
) فى الشكل المقابل : 
ثلاث كتل لى › لى 2 ۳ ك 
تتحرك من أعلى لأسفل من 
السكون ( بفرض اهمال مقاومة 
الهواء و الاحتكاك ) 
أولاً : أى من الكتل الثلاث 
تصل للأرض بأكبر سرعة 


000 





0 


ثانياً : أى من الكتل الثلاث تبذل شغلاً أكثر للوصول للأرض 
الحأ 


ض - ض = ط اط + شم > ہے 

. للكتلة عندح : لى ءل - .= .- جلع و منها بع = ۴ ءل 
٠‏ للكتلة عندب : لى ءل - . -. ال لمع" ومنها :ع = ٣‏ ءل 
اللكتلة عند ( : مال ءل - .  .-‏ ل« ططر لمع ومنهاا بع د۴ءل 


. الكتل الثلاث تصل للأرض بنفس السرعة 
»> ۰ شر حاط ط 


شہ۔ = شہں = دومع ۔- . = جوع Jef x‏ د دان Je‏ 


> شل = ج × لع × deJdF= Jef‏ 


“. الشغل المبذول من الكتلة عند م يكون أكبر من الشغل المبذول من الكتلتين الأخريين 


اد الشتورى 






(۲) أثرت القوة 0 ث كجم فى كتلة 197 كجم متحركة فى خط مستقيم 
أفقى فى اتجاه القوة فقطعت مسافة ۳,۸ متر احسب مقدار ازيادة 
طاقة الحركة للكتلة بالجول . و إذا كانت طاقة حركة الكتلة فى 
نهاية المسافة 121,15 جول احسب السرعة الإبتدائية للكتلة 

الحل 

الزيادة فى طاقة الحركة - الشغل الميذول من القوة = يى × ف 
FA < A × 0‏ = ۳۲ جول 


٣ . 
6 193 « — ELIF = PV, < شم عط اط‎ 


وك 
1 
8 د لطاع م و منها : ع حال ٣/ث‏ 


89 السؤال الثالث ٠:‏ 
)١( 1‏ جسم كتلته .1۷ جم موضوع على مستوى مائل خشن يميل على 
بزاوية جيبها چ ربط بخيط يمر على بكرة ملساء عند قمة المستوى 
و يتدلى من الطرف الخالص للخيط ثقل ما › فإذا كان أقل ثقل يلزم 
تعليقه من هذا الطرف للخيط لحفظ توازن الجسم على المستوى هو 
٠۰‏ ث جم أوجد مقاومة المستوى بثقل الجرام و إذا علق من الطرف 
الخالص للخيط ثقل قدره 195 ث جم أوجد عجلة المجموعة بفرض 
ثبوت المقاومة فى الحالتين 
الحأ 
في الحالة الأولى : ٠‏ المجموعة متزنة 
. معادلات الاتزان هى : 
شہ = .لا × .مه 
> شے + ج Û x QA. x 1V.‏ 

























بالتعويض من )١‏ فى (۲) ينتج : ( »+ وحا6)« 0| -(م ‏ وا0 )× .۳ 
fF + QA. x< V.‏ = ملا( - ٠ û x QA.‏ م وحا0 - 5نم و حا 0) »م 


و منها ينتج : م = ...م9 داين = ٩۸.۰.‏ + .م9 = .| ثجم ا ال الل حل “. م ح باط و حا 0 
في الحالة الثانية : : بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 
معادلات الحركة هى : القدرة = ( ۳ و حا 6 + و حا 6 ) × 10 = .1 و حا 0 )۳( 


(۳) .م9 ا شم‎ × ۱۹٤ = حا‎ ٤ 
- QA. < |. ک داش‎ ۷٠۰ 


عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
رې = يم ح طط و حا 6 


۳ 





(5) القدرة = ۳ و حا 0 × عم‎ .“ 1 (5) Ê x QA. x IV. 
ء‎ 
= °: عو 3 9 3 م6 ند‎ # 
و حا 0 = ٣و حا 0 × تم‎ 1٠١ : بالجمع ينتج : ۳۹۶ حا = .]4!.| ومنها : حا = ۴۸۰ سم /ث من (۳) 2 (5) ينتج‎ 


١‏ 6 € ارت 


8 السؤال الرابع : 
(ا) كرة كتلتها ..۲ جم تتحرك بسرعة ۷ 6/ ث إصطدمت بكرة ساكنة 
كتلتها .."ا جم و تحركتا معأ كجسم واحد أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة 


6) سيارة قدرة آلاتها ثابتة و أقصى سرعة لها عند صعودها منحدر ما 
هى 05 كم / سس و أقصى سرعة لها عند هبوها نفس المنحدر هى 
۸ كم / سس أوجد أقصى سرعة تتحرك بها على مستوى أفقى 
علماً بأن مقاومة الطريق لحركة السيارة ثابتة في الحلات الثلاث 








الح چې جه 
يه 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 5 ثانيا : طاقة الحركة المفقودة بالنصادم 00 
ل = ج وخا 2 Cx N‏ :' ا سي ا وه دو كا سخ ٠۰‏ ث جم 
۱ الحل = اسم ات 
القدرة = ( ٣‏ + و حا 0 ) × 05 x‏ كل ع ا سم / 


3 و حا 0 نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم 
*. القدرة = ( م۳ + و حا 0 ) × ه| )0( موجباً و أن السرعة المشتركة للكرتين بعد 


عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : التصادم مباشرة م 
ى = م و حا ٠‏ القدرة = ر × ع م ا ا ا 


O 
Kon )ع‎ ٣ القدرة = ( م و حا 0) × ۸ا × ج 7 ل م + ل کے > ( ل‎ . 
CE O0.=. يع‎ Pe. + Ve. X Poe 





”. القدرة = ( م و حا 0 ) × .۳ (FT)‏ اتجا الكرة الأولى 
ْ | نیا . كة 
٠ 5‏ القدرة ثابتة من ٤ (D‏ )©( ينتج : قي منها TA.‘ = ٠.‏ سح / ثْ فى 5 حر لكرة ونی 


55 الننننتوہى أحمد الشنتورى 












وا و وو ا ی و ی ا ا بالمئل : شم = ,]یں ءف ( لاحظ : ی = .) 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ل × ..) ×( ...۷ ) + +× .۳ ٠ ] ).( x‏ شہ - 1ی ءف ا + 1ن ءف 
اط PS... = (FA. ) Xx O. x‏ أرج = مساحة سطح ۸ عوهاى + حال »اع «»«ام ع م جول 
ٍ. احور جر ا و ڪا المبذول ( المساحة تحت محور السينات ) 
x2}‏ صو AA. xf. — = (fA. ) xX‏ شم د ,]ان ءف = ]ان ءف 


و منها : فا = ..| سم 


- [ ]ن ءف + ]ان ءف + ]ا ءف + 


e y'1 1‏ ] -- [!ع»«,+. ع +.]- 
5 سرن الس ٠‏ 


(1) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى لحظة 
زمنية رہ هی لى = ( ٤رہ‏ + | ) جرام و كان متجه إزاحته يعطى 
بالعلاقة ی“ =( سم' ٣‏ رہ ) چ حيث || ی || بالسم › رہ 


(۲) فى الشكل المقابل : 
ا تؤثر على سيارة أطفال 
كتلتها ۲ كجم تسیر فى خط 
مستقيم موازى لمحور السينات 
مركبة س تتغير بتغير القوة 
كما بالشكل احسب الشغل 
المبذول بواسطة القوة عند ٠:‏ 





) من = . إلى س = ۳ متر ) س = ۳ إلى س = 5 متر بالثانية أوجد كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ۳ › 0 ] 
SEK 1‏ 
۳) س = 5 إلى س = لا متر 5) س = لا إلى س = ] متر 3 
الحا ف =(یه - ]ا به ) ی ع =( E)‏ 
فيكم دم ظ أى أن : © = ٣رہ‏ -م < كن +a i=‏ 


شم = ی ا ىه ءف 1 
< ما = wE)(F — af)‏ +|( = نه - ابم -م 
= 0 جم . سم / اث ك = 1۹۸ جم . سم / ث 
. كية الحركة فى [ ۳ء 0 ] دم هم = 06-138 


۱۱١ =‏ جم . سم / ث 


= شم = ]'ں ءف‎ ٠ 

المساحة تحت المنحنى من ف = . 
إلى ف = ۸ س 
مساحة سطح شبه المنحرف وم بح . 
+“«(1+ ۳ )× ع = جول 







55 الشتورى 






(۲) لتعيين مقدار عجلة الجاذبية فى مكان ما علق جسم كتلته 1,0 كجم 
فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجلت قراءة 


فان ٠‏ = ¢ ف = 
¥ # ب ¥ 1 31 ٣‏ 1 3 
الميزان 11,0 نيوتن عندما كان صاعدا بعجله ح ٣‏ / ث و سجل الحل 
7 5 أ ء 5 سڪ 2 سے ١‏ لنت 
۵0 نيوتن عندما كان هابطا بعجلة ح ”م / ث أحسب عجله ف = لبماس + ( ج ہہ + "ايه )ص 
چ e‏ »+ ¥ + 7 سے گے كم تتم کے 
كم كه 
: ت 1 ( + 1 )زب ۴ )ص = ,| سن + م ص 
بفرض أن : عجلة الجاذبية فى المكان = ء م /رث شش J‏ )س + ( ب - )صل = ٠١‏ سن + 0 صم 
7 نها : م + |= ۴ 
٠.‏ المصعد صاعد بعجلة ح م /ث' م و منها م | 0 م ۹ 
*. معادلة الحركة هی : لے ح = شم - لماء 6ب — - من و منها : ب = ۷ 
ورااه = 110 - ورلاء 00 59 


(۲) فى الشكل المقابل : 
مستوى أفقى أملس فإن : 
الضغط على اليكرة = .... ث جم 


٠ >‏ المصعد ESE E‏ 
“. معادلة الحركة ھی : لم ح = لے ء - شم 











< 0( > = 0| £ — ملارم! 2( بالطرح ينتج : الحا 
3 
۳ء = 4,0 ومنها : ء = ۹,۷۵ ٣‏ /ث ٠‏ المستوى أملس .. معادلات الحركة هى : 
> بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 0| حا = 13,0 - 1,0 × ۹,۷0 لاه = ,ع N.X‏ - شم () 
و منها : اه = ۴۵را م رثا اا © بالجمع ينتج : 
QA. Xx [.. = < ...‏ 
الاختبار الرابع و منها = ۱۹٩‏ سم / ث 
بالتعويض فی (1) ينتج : 
أولا : أجب عن السؤال التالى : شم = ۸۰۰ × 191 = ۱۵۹۸۰۰ داین 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : = ۱01۸۰۰ + .948 = .11 ثجم 
(1) يتحرك جسم كتلته م وحدات تحت تأثي القوة > ص = شملا ؟ = ۱٦‏ ا۴ ثشجم 


نه = ( ۲+ ۱ )س + رزب ۲ )ص و كان متجه إزاحته يعطى 


اد الشتتورى 
















(۳) رصاصة كتلتها 98 جم تتحرك أفقياً بسرعة .۷۲ كم / س غاصت (3) قوة مقدارها ١م‏ نيوتن تعمل فى اتجاه .°۳ شمال الشرق فإن الشغل 





فى حاجز رأسى مسافة ۰ سم قبل أن تسكن المبذول بواسطة القوة خلال إزاحة معيارها .5 متر نحو الشمال 
فان متوسط مقاومة الحاجز = ات يساوى2 .... جول الشمال 
الحأ الحأ © 
نفرض أن : ئ“ متجه وحدة فى اتجاه الحركة مركبة القوة نحو الشمال ( اتجاه الازاحة ) - 
XV. = Er‏ = .0.2 م رث ۰ حا .°۳ = ٨.‏ »× ل .ي 
66 =. داع فا ح إزر. م .*. الشعل المبذول = .2 × .5 = ..7! چول الشيرق 





1 
> ٭ شہ = ط طم ث سام xX‏ جء (fe Jx AA XZ‏ 


* ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
م = ...193 نيوتن = ...193 + 9,8 = ۴.۰۰ ثکجم 


(1) يتحرك راكب دراجة على طريق أفقى خشن بعجلة منتظمة فتغيرت 
طاقة حركته بمقدار ..1.۷۸ جول خلال ب كم تم أوقف الراكب 





(5) سفينة كتلنها 551 طن تتحرك بسرعة ۷۲ كم / سس 
فان طاقة حركتها = .... كيلووات . ساعة 





الحل حركة ساقيه فقطع ..! متر فقدت خلالها طاقة الحركة بمقدار ۷۸١.‏ 
e 4 7 3 0 1 9 ١‏ 8 
ط = يم ا x V۴ ( × |. x‏ ع ) = 86م × ا جول (وات.ث) جول اوجد بثقل الكيلو جرام كلا من المقاومات و القوة 
0 0 5 الحأ 
۴٤0 = ) |۰ × ۳۹ ( + | × ANF =‏ كيلووات . ساعة أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
ط اط =( ) × ف 
(0) آلة تبذل شغلا قدره ...10 ث كجم . متر خلال ٠‏ ثوان * GO) = VAs‏ دمع x‏ ..0 
فان قدرة الآلة بالحصان = . f J‏ اروم () 
۰ بعد إيقاف حركة الساقين : 
“٠‏ الشغل المبذول = 1١0...‏ ث كجم . متر خلال ٠١‏ ثوان ط بط = )ف 2 - VA‏ = .ا 
”. القدرة = ...0! + .ا = ..0! ث كجم . متر / ث . م = V1‏ نيوتن = ۷۸,1 + 9,8 = لم ثکجم 
= .۱0.۰ + ولا = .م حصان بالتعويض )١(‏ ينتج : ی - 8,5ل/ا = ۴۱۵,1 


ر = ۳۹۶ نيوتن = ۴۹۶ + 9,8 = .۳ ث كجم 























(۲) كفتا ميزان كتلة كل منهما 0لا جم متصلتان بخيط خفيف غير مرن 
يمرن على بكرة صغيرة ملساء وضع فى إحدى الكفتين جسم كتلته 
٠‏ جم و فى الكفة الثانية جسم كتلته لى جم فإذا هبطت الكفة التى 
بها الكتلة ۲۸٠.‏ جم مسافة .07 سم من السكون فى ۴ ثانية أوجد : 
أولا : عجلة حركة المجموعة 
ثانياً : الشد فى الخيط و كذلك قيمة كه 
ثالثا : الضغط على كل من الكفتين 

الحأ 

ف = ع رہ + آ كانم 
= .+ + ح×>×ے 


( زع + ۳۵) ء۶ 
و منھا : ها = ۴۸۰ ٣‏ رث 0ء 


معادلات الحركة ھی : و۳ ح = وا٣‏ × .۹۸۰ - شم 0( 
“. ۳0 × المع = 0ا۳ × .۸ - شم 
و منھا : شم = وام × ..۷ = ۴۴۰۵۰۰ داین 
= .۳.0 + .م9 = ۴۵ ث جم 

> (ل + ۳۵ ) ح عاش (لى + وس ) ءا .مو 6( 
> وك + ۳"0( × .لمع = ۴.0 - (لك + ۳0 )× .98 بالقسمة + .2| ينتج : 
JF <‏ + .لا = ولام!  f50 - JV‏ 
وى = I1.‏ و منها : لى = |٤.‏ جم 
مقدار الضغط على الكفة الهابطة )2 ( = (FA. — QA. )X FA.‏ 

= ۸۰ × .لا = ...93 داين = ...193 + .948 = .۴ ث جم لأسفل 
مقدار الضغط على الكفة الصاعدة (ض ( = .5| (FA. + QA. )X‏ 

= .| × ۴1| = ..1 داين = ..۱۷12 + .94 = .18 ث جم لأعلى 





اد الشتورى 





(ا) قذفت كرة كتلتها ..۲ جم بسرعة ۴١‏ متر / ث على مستوى أفقى 
ضد مقاومات تعادل ج من وزنها و بعد ٠.‏ ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة ۷ متر / ث فى 

الاتجاه المضاد فإذا تحركت الكرتان معا كجسم واحد بعد التصادم 
أحسب أولاً : السرعة المشتركة للكرتين 

ثانيا : دفع كل من الكرتين على الأخرى 

ثالثا ٠‏ طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 


الحأ 
لى ه = - مج عع 
NIT‏ = ۷ رثا ع - “erv‏ اع لحرت 
¢ کے كه نه 6 © 
= | -لاء,. x‏ .| = 153 م رث 
عند التصادم : 


نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى 

قبل التصادم موجباً و أن السرعة 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة .ع 
٠٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم = مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
.دك E‏ + ك ECE‏ - رك C(Ad+‏ 

X o,f <‏ 158 د xof‏ لا ح ..ج مم 

و منها : عم = 0ر۳ م /ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية = التغير فى كمية حركة الكرة الثانية 

د = و رت دش )= ۴ ×( ۳,0 + لا ) = |۴ كجم.م /ث 

دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 

5 

احمد الشنتورى 











د = ل ( ع - ع ) = ا ×( ۳,0 - ۱ )  -‏ ا٣‏ كجم.م رث السؤال الرابع : 
٠٠‏ طاقة الحركة المفقودة = طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم () أثرت قوة مقدارها 1۳,۹ نيوتن على جسم ساكن موضوع على مستوى 
. طاقة الحركة المفقودة = [ ( ل × ؟,. *(5! A‏ 01 × ( ۷ ] أفقى لفترة من الزمن فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
٩‏ ث كجم . © ١‏ بلغت كمية حركته عندئذ ٤۲‏ كم . ٣/ث‏ ثم رفعت 
القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة ٣ ٣١‏ 
من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم و مقاومة المستوى لحركة 
الجسم بالنيوتن بفرض ثبوتها ثم أوجد زمن تآثير القوة 


٠ 
داين‎ ۴۴۵ = ) ۳,0 ( × £ × + - 


(۲) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل بن 


بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى .5 متر و زاوية ميله على الح 
الأفقى .لا " و المقاومة لكل من المستويين تعادل ‏ وزن الجسم x۹ < Eg lb‏ مره = دوع () 
أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا کے ٠‏ م دوع ع5 المع 0( 
تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا طول الجزء الأفقى .| أمتار بقسمة (1) + (0) ينتج : ع = ,1 ٣‏ /ث 

الحل ٍ بالتعويض فى (ا) ينتج : لى = ٠١‏ كجم 








بفرض أن : كتلة الصندوق - لے كجم بعد رفع القوة : 
على ١‏ لمستوى المائل : كك عد اك ا ف 
ظَ نط = لى ء حا .۴“ م × ف 3 8 3 
ل ( - . لالط « xf = (FF) xl‏ طم و منها : ” = 5,6 نيوتن 
جنع -. درك« XA‏ + -ج ل« X(N‏ أثناء تأثير القوة : 
1 حم — 
ع = For‏ ل حا = نه -' 1 
( ع عند نهاية المستوى المائل = عند ع عند بداية المستوى الأفقى ) اح = 1| - ٣ے‏ و منها: ه = 85,. م رث 
على المستوى الأفقى : ط اط = -مم »اا ف > حدم +> “. ,5 = .+ Ai‏ سه 
ااا 0 ١‏ و منها : مه - 0 ث 
ا ا TF"O,F xX‏ کک ١)‏ کڪ 2 ۹,۸ × .| 7 » 2 
e‏ كك حل آخر لايجاد زمن تأثير القوة 
لداع = V1‏ 1يوا زمه - )<«ا مم = اك 29 - ش ) 
ل ع 1۹7 “ ع _ 161 م / ث ٠٠‏ ( ۳,1 آ2 ( 4 ر ا 0 ( ,2 - (٠‏ 


و منها : رہ = 0 ث 


اد الشتورى 





























(۲) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة ح = ٤٩‏ سورث = 5٩‏ م اث" 





٠‏ ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة منتطمة ح م /رث' و معادلة الحركة : لى ح = ل -م 
١‏ 
سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بتقصير منتظم VIE. — J = E xX |. xX A.‏ 


ومنها : ی = ٠.085.‏ نيوتن = 1١.085.‏ + 9,8 = ۸۰۰.| ث كجم 


"0 59 r, a 
E LA... = V0 xX LA. القدرة = ى × ع‎ ٠ > بعجلة منتطمة ح ” /ث أوجد كتلة الجسم و قيمة ح‎ 
الحأ‎ 
-_ رکو کو کر ار کو کم 1 راکو کو کیو یر ی 0 1 5 ث غل‎ 
5 1 0 0 5 المصعد صاعد بعجلة ح م /ث'‎ "٠ 
نيوتن فادا كان معامل‎ ٠ بزاوية قياسها 00" لاعلى بقوة مقدارها‎ E 4A < J - QA X A. = > J < 
المع سات لمیر ملش بعل ر" الاحتكاك بين المستوى و العربة ل و العربة تتحر ك مسافة ۳۸ م‎ ° ٠: 


“. معادلة الحركة ھی : لم ح = لماء ‏ شم 


اح الشغل | المبذول العربة » و إذا اتحركت العربة أسفل 
كاه - لك × 4۸ - 1 × 4۸ ٠)‏ بالطرح ينتج : ا 








XxX l5. = QA x< JF‏ ميو ومنها : لك = .۷ كجم ۸ م على المستوى 
as‏ قياس صن ا يع ع سكا الحا 
و منها : ح = 1,5 م رث عندما تكون العربة صاعدة المستوى بتأثر قوة : 
TT‏ ص = لے ءحتا 20 = ۴۰ × 9,8 حتا 0 7" 
مس : 7 الشغل الكلى = (له» ا ٣س‏ - لىم ءحامهم )“اف 
)ا( قاطرة قدرة محركها .1.۸ حصانا و كتلتها .م طن تجر قطار كتلته 


») FO حا‎ 9,8 x F. — ° f0 حتا‎ A xX F. x + — |5. (= 








اا طن على مستوى أفقى خشن بعجلة 59 سم /ث' فإذا كانت ۸ = ۷۳ جول e re‏ 

كانت مقاومة الهواء و الاحتكاك تعادل .! ث كجم لكل طن من الكتلة عندما تكون العربة هابطة المستوى : | 

أحسب أقصى سرعة يقطعها القطار بالكيلومتر / الساعة gS‏ 
الحأ Ef. x}.‏ — . - (.م * ميو »ا fola‏ زىء حا ٣۵‏ ° 
الكتلة الكلية للقاطرة و القطار (ك ) = .0 + |۳١‏ = .18 طن 5 550 ١ u‏ 
ملرية UWE ACLS E O E‏ ل QA xf. x‏ حتام) )ا ماس و منها : ثم = ۳0ر۳ م رث 
أحمد التتنتومى أحمد التتنتومى 










الاختبار الخامس 

















أولاً : أجب عن السؤال التالى : 

السؤال الأول : أكمل ما يلى : 

(1) يجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها ..1 ث كجم 
و تميل على الأفقى بزاوية قياسها .۳ ° فإذا تحركت الكتلة بسرعة 
منتظمة فإن مقدار مقاومة الأرض لحركتها = .... ث كجم 

الحأ 

م = ی حتا .۳ = ..| × 
= .۳0 ثکجم 


FV 
٣ 





6) اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 59 كجم لمدة 
سا ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة = .... م / ث 


الحأ 
'.' الجسم ساكن U ٤‏ × رہ = ل 9ش - دش ) 
QA * 0 5‏ “اط = 9.ئ 2م ا -.) و منها : م حدس مرث 


(۳) فى الشكل المقابل : 
٣ل‏ › ۳ل كتلتان معلقتان من طرفى 
خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء و 
معلق باحدى الكتلتين كتلة اضافية زه 
و تركت المجموعة للحركة من السكون 
فان سرعة المجموعة بعد ؟ ثانية 
= .... سم راث 

أحمد اازززن 3 








معادلات الحركة هى : 
ةك ح = :وى ء ‏ شما () 
٣ل‏ ح = شہ ‏ ۳٣ل‏ ء ‏ (0) بالجمع ينتج : 
۷ل د = ىم ء 


۲ ۲ 
ط = لمع = +× مع..,. × ( .5| × چ ) = ۳٣۰.‏ جول 
ل 


شغلا بمعدل منتظم = ...186 ث كجم . متر كل دقيقة 


. القدرة = ...۸| + .398 ح ...لط ثکجم.متر/ث 
= ..0! + ۷0 = 5 حصان 


(9) تتحرك كرة كتلتها ..۳ جم أفقياً اصطدمت بحائط رأسى عندما كانت 
سرعتها .7 م /ث فإذا ارتدت بعد أن فقدت ‏ مقدار سرعتها فإن 


التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالحائط = .... جم . سم / ث 
الحأ 


5 
احمد النننتنوہی 



























باعتبار اتجاه حركة الكرة بعد التصادم هو الاتجاه الموجب 


“. ع ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم ) جه 
١5‏ ع لله 
= ا مرث = .ا سم/رث 


) ع ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم‎ ٠ 
= ) 1۰× 5 - ٩..( = 
=) €- £( ل‎ = 


O 





[٠‏ سم / ث 
Xo‏ ( ۳۰۰ + .1 ( 


1٠. × ]5 =‏ جم.سم/ث 


ثانياً : أجب عن ثلاثة أسئلة فقط مما يلى : 
السؤال الثانى 

e (0)‏ ري جد كير لكوك 
| تبس + 2 لى” - 
FEE‏ حيث س 2 صم متجها وحدة متعامدين 
نه ر || مقيسة بالنيوتن » ١‏ » ب ثابتار 


|< 
١ 
لم‎ 


س و ج ےا س + ( ٣‏ رہ' ا رہ ) صم 

حيث ف بالمتر › مه بالثانية أولاً : أوجد قيمة الثابتين ‏ » ب 

ثانياً : احسب الشغل المبذول من محصلة القوى المذكورة خلال 
الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 


| 


|| عم ااا 


الحأ 
کے کے کے ے لس لے 
رہ = ل + ثى + لا =( بپ - | )سے +( + ط )ص 
-- ع لت 3 لس 
> ' فا جدرىم سہ + (آنرم - اسه ) صے 


ال 7 7 لش ةس ةسه له 
. يع = ] نمس ج( انهم |ا) ص اء د جح ]اس + ] صم 
کے 


5" © — ل = 
اكور التتنتومى 





ا لت لس ے 
٭ زب -ا)س +( ۳+٣‏ )صہ = ا« راس + ]اص ) 
و منها : ب ١‏ - ] “.ا ب ال 
١م‏ جم حدم “.م ح | 

٠.‏ 1 سے سك 
الشغل المبذول من محصلة القوى = ر ٠‏ ف 


= (ع +< 5 ).زنماء 6نم دنه) w=‏ + ملم ui‏ 


= .انم - قن 
.*. الشغل المبذول من محصلة القوى خلال الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 
٠‏ جول 


م شم ىن ءا" £ × .| لاه 


(۲) فى الشكل المقابل : 
كتلتان .5 جم . .۳ جم مربوطتان 
فى نهايتى خيط خفبف يمر على بكرة 
صغيرة ملساء مثبتة عند قمة مستويين 
متقابلين مائلين على الأفقى بزاوية قياسها .۳" كما هو مبين بالشكل 
حفظت المجموعة فى حالة توازن عندما كان الجسمان على خط اهي 
واحد و جزءا من الخيط مشدودين فإذا تركت المجموعة تتحرك من 
سكون أوجد العجلة و المسافة الأفقية بين الجسمين بعد ثانية واحدة 
من بدء الحركة 

الحأ 

معادلات الحركة هى : 

.5 حا = .ےء حاءط” ‏ شم 

طاح = شہ ‏ .۳ء حا 

بالجمع ينتج : .۷ ح د .|ء حا."" 

و منها : < = ۰| × ٩۸۰‏ × ج = .۷ سم/ 








Ki 






















3 


السؤال الثالث ٠‏ 


2 
بس 


خي” القدرة = ى؟ × ام 
و منها : ر ځ = ۱.۸۰.۰۰ 


00) Ae = EC 


۱ 5 ع‎ DE 0“ ٠ 


Ce 
-_ 
و‎ 
|| 
Ce 


Il... = lA. XPF= ث‎ 


1 
بعد | ث : ف = ع رہ + ا جرم  .-‏ + × .لا »ا (۱) = ۳١‏ سم 

أى أن : كل كتلة تتحرك على المستوى مسافة م۳ سم 
.“. المسافة الرأسية لكل كتلة د م۳ حاءس” ‏ ومس × ل = 0,/ا1 سم 


3 


*. المسافة الرأسية بين الكتلتين = 6 × ۷,0| د ۳0 سم 


(1) تتحرك قاطرة أفقيا تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها 
و هذه المقاومة تساوى .50 ث كجم عندما كانت سرعة القاطرة 


.مم كم / سس احسب أقصى سرعة للقاطرة إذا كانت قدرة محركها 


.۰ حصان 
الحأ 
نفرض أن : أقصى سرعة للقاطرة = ع كم/ سن > المقاومة = = م ث كجم 


» ىم‎ = V0 X i. 


يار الطائرة تتحرك أفقياً بأقصى سرعة m7‏ 





بالضرب × خ ينتج : 
بالتعويض من )١١‏ ينتج : 
و منها : م = .8 کم/ سن 


(۲) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد 








هن( » )يقح ۲ حكى × | سدم x‏ كت حادم اخ نام بي 
TS‏ ااي الا اك ال ا ال ا 





كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين 
فى الکتله فى اتجاهين متضادين و عموديتين على مستوى الدرع و 
بسرعة واحدة فاخترقت الأولى الحديد و سكنت بعد أن دخلت فى 
النحاس = سم بينما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد 

3 سم اثبت أن مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس 

الحأ 

نفرض أن : كتلة كل من الرصاصتين 
= له جم > و مقاومة الحديد 
E.‏ > و مقاومة النحاس 


= م ث جم ؛ و سرعتيهما الإبتدائتين 





کے ځ سم /ث 
I 2-e bE‏ 
١ ١ ١‏ ۳ ۲ 
+ 1 ”0 1 
. بالنسبة لطبقة الحديد : . - + x‏ لىع --يم اا -يم * + 0 
+ ” ”0 , 
> بالنسبة لطبقة النحاس : . - +× f= Ed‏ »اط 3م« ل O‏ 


6 الرصاصتان من لهما نفس الكتلة و نفس سرعة القذف 


*. الشغل المبذول ضد المقاومات من الرصاصتين متساوى 


م 


4- | جم 


ِ 7 


ومنھا : + م - 2 م اك ب - لاى 


١ 3 ١ 


أى أن : مقاومة الحديد = ۷ أمثال مقاومة النحاس 













السؤال الرابع : 
(1) عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها .۸ كجم 
من ارتفاع ۵ متر على عمود أساس خرسانى كتلته ۰ كجم 
فيكونان جسماً واحداً يغوص فى الأرض مسافة 5] سم أوجد : 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة 

ثانيا : دفع المطرقة للعمود 
ثالثا : متوسط مقاومة سطح الأرض للمطرقة و العمود 
الحل 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مياشرة : 
إل ۲ 
E‏ عع +جعمععء ف - . +« كرو Oo x‏ 
و منها: ثم = لهم رث 
عند التصادم : 
نعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجباً و 0 
ء 5 8 5 اس 
أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع كجم 
١ 0‏ | سس _ ١‏ وی 
٠‏ مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - 
مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 2 
دك ECE d+ E‏ - رك + ك )2غ 
El. =. x |". V * EA. <‏ 
و منها : ثم = 0,1 م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
دفع المطرقة للعمود - التغير فى كمية حركة العمود 
د = ل ( ع داش ) = ۴۰ ×( 0,1 - ۰ ) = ۷۲ کچم. م /ث 
متوسط مقاومة الأرض : 
ط ‏ ط = (لك ع م )× اف 
3 
QA XxX 1) = (0,1) * 1. x -‏ -م ) Fi x‏ 
و منھها : م = .50.8 نيوتن = 0.۸۰ + ۹۸ = ..57 ث كجم 


اد الشتورى 


(۲) جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر ارتفاعه 150 سم و يميل 


الحأ 
نفرض أن : كتلة الجسم = لى كجم 
۾ ارتفاع المنحدر = ۴0| سم = 1,60 م 
من هندسة الشكل : 
طول المنحدر = ۴0| قتا .۳“ = ۴,0 م 
٠‏ التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
. عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن : 





+ Ed+-. = lO x 4A * dJ - < 


على الأفقى بزاوية قياسها .لا" تحرك الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل 
للمنحدر لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه احسب سرعة 
وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذف 
بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد إلى 
أقمة المنحدر ور يم 

مسد 






f 1,0 


لى ء حا .۳" 





ص - ض = اط اط + شم 


“. ك FO x< QA X‏ - . ح ال لمعم ب . + لك * x<xQ4A‏ 0,) 

1 
لجع x} — FO x A=‏ 9,4 <ا F0‏ و منها: م ح ورم م رث 
> عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن 
ض - ض, = ط اط + شم 


يي 


و 







ب 39 
5 


110 


كه ء حا .°۳ 
ب 


F0 x QA x< dJ + 


لجع FO xX A x< + + FO x A=‏ ومنها: م =1 م /رث 
حل آخر 
عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : 


لى ه = ل ء حاءط” دم “. ل ح = لك ءx×‏ ج + لمع 



























ومنها: ه = + ء = + × 9,8 = ٣,٤0‏ م /رث 


۳ ۲ 
E = E>‏ + ]حاف x T0 xT+.=‏ 0,] 
عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : 
لى ه = ل ء حاءط* م 


۲ 

و منھا : ه = ا ء۶ = × مو  -‏ وسرلا م رث 
۲ ۳ 
> ع داع أبعم حاف 


: 
. حا +](- هس ثرلا) x‏ 0 و مھا E:‏ = 1.5 م رث 


(0) جسم كتلته ٤۲‏ جرام على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية 
حا' 2 فإذا كانت قوة الشد فى الحبل .| ث جم قد بذلت شغلاً 
5 ٿث جم . سم خلال ؟ ثانية من بدء الحركة أوجد : 
أولاً : عجلة الجسم 
ثانياً : النسبة بين مقاومة المستوى و رد الفعل العمودى 

الحأ 

“٠‏ الشغل المبذول من قوة الشد = ىس حتا0 × ف 

Q۰ ×X 85 .“‏ = ا × ۰ 2 ل »× ف 


و منها : ف =| ببدم نوحتا 0 111107 


4 
: 
و منها : ح = |٤‏ سم / ث 





# ۲ 
> ف = ع رہ + + حا 


1 
15 -. + 2 جاءا (r)‏ 
۽ *.' معادلات الحركة ھی : 






55 الشتورى 


و منها : ثم = مس م / 


ه: ١ ١‏ 
. لى ه = - ل ع × 2 2 [مءع 





لقن ح = ی حتا0 م *. 20 x QA. xl. = V x‏ 
و منها : م = 00۸7 داین = 00۸71 + .98 = 0۷ ث جم 

> س + ي حا = لى ء ص + .| AA. x EF = Û x QA. x‏ 
و منها : م = .۳۳۴ داين = ۳۳۳۴٢.‏ ب ٩٩۰‏ = عط ث جم 

Pi. : OV = PE: OV :اس ح‎ f “ 


4 4 + ¥ 5 > ا 
(۲) وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحركا بعجلة 1,87 ” /ث 
* فسجل الميزان ۲٤‏ ث كجم أوجد وزن الطفل › و إذا هبط المصعد 
E‏ لأسفل بنفس العجلة أوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة 
الح 
بفرض أن : كتلة الطفل = لى كجم 
٠٠‏ المصعد يتحرك لأعلى 72 
*. معادلة الحركة هى : لی = = سس ل ء۶ 
QA x< FE = |۹1 x< J «*‏ دل 4A x<‏ 
بالقسمة على 9,8 ينتج : 
i= ad + def <‏ 
و منها : لى = .۴ كجم 
¢ المصعد يتحرك لأسفل 
. معادلة الحركة هى : لى ح = لى ء۶ - من 
٩ ×۳ = |0۹1 × ۰‏ - ر 
عمس = QA X f.‏ .م x‏ 41 
و منها : عصس = ۱01,۸ نيوتنئن = ١١ = ۹,۸ + ١01,8‏ ث كجم 


